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PRjEFATIO.

Quanto in pretio immortalis Lagrange solutionum peculiarium

theoriam habuerit ex eo dijudicari potest quod hanc tam fuse in

suis de calculo functionum lectionibus pertractaverit. « Ce point da-

nalyse , inquit illustris geometra , est un des plus intSressans par ses

diffirentes applications » . Itaque specimen inaugurale , juxta leges

academicas , exaraturis ea nobis arrisit materia , tum ob hanc cau-

sam , tum quia temporum recentiorum ingenia maxime decora huic

perficiendae allaboraverunt. Etenim Euler, Lagrange, Laplace

,

Poisson , quisque sua via in eumdem scopum tetenderunt, amplis-

simam sic matheseos studiosis discendi materiam suppeditantes.

Quorum illustrium virorum scriptis de hac theoria saepius pervo-

lutis , ea quse solutiones peculiares notatu digniora prseberent trac-

tando solas primi ordiniset duarum indeterminatarum aequationes,

exponere conati sumus. Tentamini nostro annuant exoptamus cla-

rissimi imprimls ordinis scientiarum in Academia Gandavensi pro-

fessores quibus , praeter doctrinarum praecepta , tot et tanta accepta

referimus.
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DE iEQUATIONUM DIFFERENTIALIUM

PRIMI ORDINIS,

ET DUARUM INDETERMINATARUM

SOLUTIONIBUS PECULIABIBUS.

, ,Ux solutionnm pecaliariam theoriam ab ipso fonte repetamus ,
proposita

sit integratio «squationum primi ordinis, quae induere possunt formam
<
y=s/MP-|-P,

ubi per P P«r P» functio coefficientis et constantium designatur. Qu4

«quatione differentiata , prodit

dP
dy=xxdp+pdx+ -^.dp.

Seu propter dy— pdx , o= dp (x + , asquatio cui satiafiet sire perdp= o,

dP
siye per x -|- = o : quae ntraque seqaatio primitiram dabit proposita cui »ic

duss primitiree compelent. Ut earum proprius inYestigemua natuxam, integranda sit

wquatio yclx— xdy= a ^dx' + dy% (i)

y=px+ a\/T+prr
(a)

inde emetnr P=0^1 +p' et proinde = —p~=
dp i/7+p~''

Quum yero dpz=o, erit p= c= const. Unde substituto c in (a) prodit

y= cx+ a\/\+ c>
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nt-mpc primiliva gfncralis proposita; ; coustantcm cnim arhitrariam inclutlit.

Ex jr=—^Lr- dvdueitur p — ct =+ "
; q„i-

bus valoribus in (a) substitutis, prodit quoquc

y' + *' =
a. Hspc postcrior fequatio nullam ronlinct constantcm arbitrariam. ^Equationi

differenliali ujque ac cequatio intcgralis coinplcta satisfacit, hanc vcro non iugre-

ditur, id cst, cx ca elici ncquit qucraciimque constanti arhitraria» attribuamus

valorcm. Itaquc essenlia sua ab omnihus iis aequationibus differt
,
quas ex sequa-

tionc intcgrali complelA , rariis constanti arbitiariae attributis valorihus, dedu-

cere iicet. Eo charactere hujnsmodi aequationes definiri possunt et complures

quidem gcometrse indtr profecti sunt solulionum peciiliarium problcma enoduturi;

sic enim sequationes, quas modo definivimus generalim, auctore Laplace vocan-

tur, qui primus problema solvit. Lagrange vcri cas primum aequationes inte-

grales peculiares vocaverat, nomcn solutionum peculiarium variis tequationis in-

iegralis completas casibus assignans. Sed, ut ben6 Lacroix animadvcrtit , sequa-

tiones primitivte quibus licet ex acquatione integrali completA non cliciendis

sequaliones differentiales solvuntur
,
quum nulla inu-grundi mcthodo obtineantur,

nomen necessario respuunt quo tales metliodi in mentcm rtvocantur.

5. Quum non desint cujusvis ordinis sequationes difft rentiales qoihus, prseter

sequationem intcgralem completam ordinis inferioris , solutiones peculiares ejus-

dcm ordinis compctant, solulionem sequationis differenlialis ordinis cujuscumquc

rocabimus aequationcm ordinis iuferioris,qua aequationi differcntiali salisftt; ctqua-

tionem integralem parlicularem , solutionem quac preetcrea integrale complelum

ingredietur, solutionem dcnique prculiartm, solutionem huic non inclusam.

4. Si apqoatio qwedam ad hanc formam reduci queat Mdx+ litfy, ubi JVI= hP,

N=^Q sit n funclio indctcnniuatariim x et y simul, seu solius x seu soliuaj,

patet /<=o considerari possc tanquam solutionem peculiarem tequationis propo-

sita?, quippe qune prodil sub forma *t(Ptf.v -f- Qdy)— o. Porro cjusmodt solutio-

nes inveulum iri determinando factorea qn*ntitatibtu M ct N communcs mani-

feslum est.

5. Diu geomelroe ejusmodi solutioncs peculiares tanquam gcneris ab eo diversi

considerarunt cui competit ea quam §. i vidimus, quia yinculo minus arcto
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jequationi differcntiali proprie sic dictee, id est , tequationi differeuliali eab

formA dy=.pdx positm connecti videnlur. Scrius autem videbimus sululioues pe-

culiares perpcram co respcctu disliugui , quia ab ccquatione suu differentiali

qusevis solutio peculiaris, effectu quadam indctermiuatarum mutatione, tan-

quam factor separari potesL

6. Ubi integrandi metbodis cxistentia solutionum peculiarium constilerat % (t),

tnaximi momenti factum cst assignarc rationes quibus ejusmodi solutiones con-

nectuntur cum integralibus oompletis quibus non includuntur , tum sequatio-

nibus differeoiialibus quas solvunt. Problemata generalia catenus proponeuda

sequenti vcrboruin circuitu concipi possunt.

I. Ex integrali completo (equationis differentialis ordiuis cujuscumquc et quot-

cumque indeterrainatarum erucrc solutiones peculiares qtuo huic satisfaciant.

II. Dati sequatione differenliali ordinis cujuscumque et quotcumque indetermi-

natarum, latente integrali completo,

1.° Determinare utrum aequatio ordinis infcrioris qnso datse acquationi satis-

facit, integrale completum ingrediatur, an secus.

2." Deicrminare eunctas sequationis datae solutiones peculiares.

7. Quum vero in ha\c nostra dissertatione uullas nisi primi ordinis et duarum

indetermiuatarum aequationes differentiales pertractandas nobis proposuerimus
,

ea problemala sequenti modo circumscribcntur.

I. Ex integrali completo requationis primi ordittis ct duarum indeterminata-

rum, hujus solutiones peculiares eruere.

II. Dat& aequatione prirai ordinis et duarum iudeterminatarum, latente integrali,

1." Determinare utrum tequatio finita quasolvitur, a?quationem intcgvalem in-

grediatur, an secus.

2.
0 Delerminare cunctas hujus solutiones peculiares.

8. Quibus problematibus dissertatio nostra in duas partes dividetur , quibus

tertiam subjungemus de solutionum peculiarium significatione gcometrici.

PBOBLEMA I.

Ex cequatione inUgrali completd cequationis primi ordinit et duarum indeter-

minatarum , eruere solutiones peculiares atquationi differentiali satisfacientes.

9. jfcquatio differentialis primi ordiuis et duarum indeterminatarum semper pro-
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diic potest »ub formft dy —pdx = o. Sit 7 factor quo multiplicauda sit

titas dy—pdx ut fiat difTercntiale exactum, sitque f* = o solutio peculiaris pro-

positse, erit ydy— ypdx = df (x, y) : quum vcrd p sit generatim functio

indelerminatarum x et y , erit quoque _y= 4* €* proinde ydy — ypdx

= <y [ x , <p (x f n}~\ = d. F (x, Integrando , crit F (jc, p) -j- C = o integrale

completum propositae, G iu constantem arbitrariam assumpto. Nunc, quum ft=o

sit solntio peculiaris propositse delere nequitF(jr, p)-\-C, quocumquc valore C
donetur, neque ergo delebit y(dy—pdx) differcntiale hujus quantitatis ; at

,

qualenus est solutio pvculiaris delet dy—pdx , faciet ergo y = oo tseu , quod codcm

recidit, faciet —= o. Sic fere Laplace hanc proposiliooem demonstravit , ad quam
v

alia yia Condoroet pervenerat.

10. Quo posilo, reliquum est cognoscere y quod nullitis operae est, cognita oequa-

tione intcgrali complela. Nam demonstravit Lagrange (Lecon trtitieme aur le Calctd

d~y
desfonctions) prius membrum sequalionis -j-^ -{-

' P = o, ubi per P funclionem

dy d* ~ 1 y
quanlitatumx,^,-^-.... — -j-^ intelligi vult,in differentiale cxactum converti si

c/v dv
multiplicetur per : -^* Ubi aequatio erit dy— pdx = o factorem fieri

i/j"-'

dV dV . c „
-^— : —j— = y mamtestum est. V= o est eequatio integralis completa propositse et

a constans arbitraria. y innumeros habet valores
,
quod Lagrange ibidem demon-

dV dV
«travitj sed scopo nostro suflicit valor simplicissimus— :

1 1. Cognito y , dctcrminandi sunt omnes factores quantitatis — qui cyphrae
y

adsequati solvunt aequationem dy — pdx = o. Sit ergo p unus factorum ; posit&

sequatione n = o , differentiale quantitatis fiet o , seu erit dy — wdx = o.

Sed , ex bypothesi ,
posito p = 0 evanescit quoque quantitas dy— pdx ; eva-

nescit ergo differentia *• — p. Itaque rei diificultas in eo vertitur ut factores quan-

tiUlibus — et p—p ooramunes assigneatur : quod analysws algebraicae ditionis est.

V

Horum factorum quisque cyphrec adsequatus erit solutio cequ&tionis dy—pdx= o.
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Hoc enim poaito , eranescent quantitates dy — wdx et wdx — pdx , et proinde

earum summa dy — pdx. Deinde nulU opera patebit quinam factorum cyphrse

adaequati asquationes integrales particulare* sint
,
quinam solutiones peculiares.

ia. Exemplo sit sequatio y = ao* — a\ Hujus asquatio differentialia primi

ordinis est

dy = [ ax 2i/(x'— y)] dx.

Ergo /)= j* + ~ \/(x ' ~~y)
Ejl aequatione eruitur

dS dV .

-dy
= 1 _-=-* + *=±^*'

substituto valore quantitatis a ex propoaita elicito.

rfV rfV_ __ i_

dy ' oa "±^—5;
unde

= db k" = o et proinde —y= o

Diflcrenliata quantitate *'—y ,
prodit a*_* —• dy , et idcirco *= 2* } unde emergit

* — />= + 2 l^x-—y

atqui manifestum est quantiuuibua— et »— /> factorem esse communem \Sx - —y-

x' —y = 0 est solutio sequationis differentialia propositse
;
quum ver6 ex inte-

grali elici nequeat, est solutio peculiaris.

i5. Via quam mod6 inivimus prohlemati nostro non omnin6 respondet prop-

terea qu6d supponit cognosci aequationetn diffeieutialein propositas , dum solutio

peculiaris ex sola aequatione integrali erui deberet. Quod quidcm docuit Lagrange

(Lecon quatonieme sur te Calcul des fonctioru) ratione ftre sequenti.

Sit U = 0 sequatio differentialis duarum indeterminatarum primi ordinis , id

est, in qu& U funclio est quantitatum *> .?>"__:> et 9U8B «m^sit ex elimi-

natione conatantis arbitrariae a inter aequationem integralem V = o et ipsius

dV dV dv
differentialem -^r

-
-f" -^.-^= 0(1). Consideremus in oequatione V= o constan>

tem arbitrariam a ut indeterminatam functionem quantitatia *j tunc differen-

tiale sequationia V = o , fit

dx ' dy dx 1 da dx
t

v '
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Manifcslum e*t ex eliminatione quantitalis a inter V ss o et (i), idem emer-

aurum atque ex eliminationc cjusdein quantitalis inter V = o ct (2), dummodo

d\ da da d\ da
valeat conditio -^.~= o , cui satisfacit ^- = o roquo ac -^= 0. -~=osup-

peditat a = const. Qui casus est integralis completi. ^lquatio^ = o integrata

generalim suppeditabit pro quantitate a functionem indeterminatarum x et y
quie in V = o substituta dabit aequationcin primitivam constanti arbitraria ca-

reulcm, queeidcirco solutio peculiaris ciit. Itaquc cx integrali couipleto sequationis

differeutialis solutioncs peculiares dcducturus integrale diffcreutiet qnoad quan-

titatem a ut functioncm indetcruiinatae x consideratam
,
faciatque -^- = o ; va-

lorcs constantis arbilraris» indc manantcs in V = o subslituti solulioncs pecu-

liares dabunt. Exeinplo sil oequatio intcgralis y= 20.v — a\

Erit V —y — lax -}-«• = 0.

dV
Unde -,— = — 2*4- 2a = — *4-a = oeta = x,

da 1

qui valor quantitatis a in integrali substitutus dat solutionem peculiarem x'—y=zo

jam cognitam.

14. Ex iis quae praecedunt patet solutionum peculiarium essentiam in eo con-

sistere quod valor quantitatis a functio est indeterminata. Quotiescumque igitur

dV . ,
sequalio = o ope cujus a determinatur, pro ei quantitate valorem suppeditat

constantem vel talem funclionem quantitatum x ei y quae fiat constans propter

V = o, nullus solutionibus peculiaribus locus est; sequatio autem quae prodit

nihil est praeter integrale particulare.
(
Lagrange

, quatorsienie lecon tur le Calcul

de» fonctiont.)

15. In theoria aequationum generali demonstratum est aequatioui = o incsse

legem sub qua tequatio V= o , quoad a ordiuata duas habet radices tcquales. Si

ergo in V=o substituatur valor quantitalis x seuy « solutione peculiari elicitus,

seqoatio V = o adipiscetur duas radiccs sequales pro a. Revera soiutio peculiaris

y= -v' adducil a?quationem y — lax -|- a'= o ad forraam (x— «)' = o.

16. Nunc manifestius est factorem asquationis differentiatim fieri infinitum per
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dV d\
solutiones peculiares. Nam factor ille generatlm erit Qa. -j- : -r-ubi patet infini-

dv
y

tesimum oriri ex conditione = o , unde solutiones peculiares emcrgunt. Li-

qnet etiam quare dici nequeat qnanilibet functionem qu» ryphrse aedaequata

rfV
factorem infinitura facit, aolutionem peculiiirem essc. Nam faclis $a vel— in-

finitis fit quoque factor infiuitus, qnin quidquam de ^ = o pronuncietur.

17. Si prodeat sequatio intfgrnlis sub forma <p(.v,j)= a, ubi a est constans

arbitraria , et aubstitualur 0 (.v
, y) quanlilati a in V= o, «eqnatio cmcrgens erit

identica cum V = o, ct difierentiata porriget, desiguando per solam literam $

ftinctioneui <p (x, y) ,

dV , rfV d$ _
c un(J

, _ _ rfV rfV

rfx t/$ * </* °'
Un 6

</* dx '
d<p

dV dV d0 d$ dV dW
Hy- + rf*

* rf^
= °> und* *7 = "

„>
: "^*

</V dV
At — ^ seu evanescit per solutionem peculiarem. Ergo solutio peculiaris facit

semper coefficientes difierentialcs -~ et infiuitos. Unde nova patet via tales

solutiones inveniendi.

Sit, ex. g. , aequatio y = ax -f- |/(i + a') ; inde deducitur

\/y-\-x'—i d$

i-|-.r ' </* (1— x )' — (,—*-)|/(y +* — 1)

2y^y'+y— 1)
. y_ .

(i—x)' dy i—x* — (,—xjl/fy+x—0*

«quatio + x*— 1 = 0, quA positA coefficientcs diftvrentiales infiniti evadunt

est igitur solutio peculiaris cequationis differentialis ad propositam perlinentis.

PROBLEMATIS n

PA.H8 PRIon.

Determinare utriim tolulio p = o dalae «quationia differentialia aolutio

liaria »it nec ne , id e*t> uttum insit integrali an aecus.

iB. Sit <p = o integrale complelum. Imagiuemur curvas per <p — o et p= ©
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ltptaesentatas commnnis originis respectu oonstructas sesc intcrsecarc puncto M vo-

cato, cujus abscissa sit x, applicita y. Si nullum prneter illud punctum habcant

connnune , abscissa x incremento quodam h aucta , ordiuata curvse 0 = o ad novam

abscissam erit Y , ordinata verd curva> (i — o ,
y' ab Y gcnerallm diversa. Quo

posito, si solvantur quoad y sequationea 0 = o et t* = o , erit y = Fr
, y =/*,

1 1 cx theoremate Tayloris cruetur

v . h dFx
,

h> d'Fx . h' oTF*
,Y —y H ~j

zr~.
— — • —n—h etc

,

X ctr
1

1.2 oV 1

l.a.o dv* 1

. A dfx , A' rf'/r A' rf'/r
,^=' +T^+ 7^-^+TTT "i^+ etc-

Ut p= o sit integrale particulare, seu , aliis verbis, ut curvre $ = o et p = o

omnibus punctis coincidant, oportct ut sit Y =/, qualecumque sil incremen-

tum h. Quo requiritur ut ad punctum intersectionis curvarum oblineant sequa-

dFx dfx d'Fx d'fx dTx d?fx . .

quationes— = -^- =— ,
—- = — , etc. ; im6 esedem aequa-

tiones valeant oportet pro alio quocumquc puncto M' curvte i*= o ; nam constans

arbitraria qua sola varii integralis generalis casus inter se differunt non ingreditur

d¥x d'Fx tPFx
quantitales —j^- , , ~^pr » etc« Solutio dat« = o tequationis differen-

tialis erit igitur integrale particulare ubi iis SBquationibus satisfaciet. Quod an

locum habeat dijudicari potest latente etiam integrali completo; nam ex f«= o

dfv d'fx
nulU operii eruuntur valores quantitatum

, -^- , etc. Ex dy= pdx quo-

dFx dlFx dFx . dFx dp
que ehciuntur — , , etc , nam -^— = />, et proinde = et

aVjc q!/x rfFr ef'Fr
sic porrd. Si designentur -^- , -^- , etc ,

per v , v' , v" , etc. , et -^- , , etc,

per />, />' , />" , etc, soquationes quibus satisfieri debet ut p = o sit integrale

particulare evadent i>—p = o, •»' — />' = o, etc Ex iis igitur aequationibus

erui dcbet character quo innotescet utrum solutio data p=o integrale parti-

culare sit an secus. At ex hypothesi p = o est solutio , id est
, primss aequationi

aatisfactum est ; e sequentibus igitur character emerget. Quo posito , supponatur

aequationem simplicissimam y= o esse solutionem aequationis dy= pdx. In eo

v = o , \J = o, = o , et sic porro. Ut igitur y= o sit integrale parti-
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culare , habeatur oporlet — p' = o , — p" = o , — p'" = o , et sic porr6. Haud

magnte molis est tunc assignare forraam neoessariam qnantilatis p. Quum enim p
evanescat, posito y= o

f
ipsius forma necessario erit y"q, ubi n numerus est

posilivus, q ver& quantitas finita Hcet y= o. Nunc utrum n sit major minorve

unitate an nnitati sequalis videamus. Quem ad iincm, evolvatur y'q in serie

ascendenti qnoad y ; erit

y»? = p =y X +y" X' +y" X" + , etc, (i)

ubi n, n', n" sunt numeri necessario positivi, etX, X', X", functiones quan-

titatis x. Si differentietur p in seriem reducta, emerget

% - = % 0*— x + «y- X'+»V- X" + etc),
dx oV dx

dx
n
dX dX'

ubi si in locum p sobstituatur series (i)j prodit

= nr»-' X' + (n + n')y» XX' + , etc .... + y» + etc

imiUter inTenietur

= n (a«-j )
y*»-» X' + etc.

E sola inspcclione primorum terminorum concludatur necesse est quantitates p\
p"

f
p'"

y
etc omnea evanesccre non posse nisi posito n= 1 vel n>i. Si foret n<i

,

sequationes —pf = o, —p"= o, —p'" = o, etc , uon omnes solverentur. Unde

concludctur axjuationem y= o quie satisfacit «equationi dy = /kJ* integralc par-

ticulare fore quum p inducre polerit formam y
n
q t

ubi n = 1 vel n>i; q verd

quantitas finita manens posito y = o. Si n<i , erit y = o solutio peculiaris.

19. Eulerus, $. 267 suse Mechanices, quum solutionibus peculiaribus nondum

opcram navasset via admodum indirecta , ut ibidem videre licet
,

sequationi

dy\/b
dx =

yfjry
solutionem esse peculiarera y= o invenit. Quod e prsecedenti theorii

concludere facillimum est. Potest enim sequatio modi> allata prodire sub formi

£-=-p=y' Comparatione inter p ety>q instituta, patet esse «<i. Ergo

^ = 0 cat solutio peculiaris sequationis dx^/gy= dyi/b.

20. Hasc via discernendi utrum sequatio^= 0 qu* satisfacit oequationi dy =p<lx

3
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intcgrale particalare sit an sectts, sitflplicissiuu est. Ad eatt» redtiai potekt cssus

nbi solniio duta << = o generatlm functio est indeterminatarani * et y. Etenitn

ponatur <*=o sub forma y = X. Quum ex hypothesi hmt tequatio satisfaciat

sequatiutii dy= pJx t erit </X = P<Ar, ubi per P intelligi debet qdod flt p y

mulato y in X. Qui posteriori sequatione substracta a priori , prodit

aquatio cujus membrum utrumque, posito ^'=X evanesceL Erit igitur posterius

p— P forma? Q (y — X)
B

, ubi Q quantitas finita manet posilo y= X, et n nu-

merus est posilivus. Ergo tcquatio differentialis evadit

dy = ^-rf* + Q(^-X)»^ = [P+ Q^-X)»]dv.

Si fiat y— X = p prseccdeus acquatio mutatur iu hanc

dp= Qpn dx

obscrvando esse dy=dX-{-dii. Instituto nunc pro p= o et Qj*' eodem ratia-

cinio quod instituimus pro y = o et y"q f §• 18, manifestnm est p = o inti—

grale particulare fore quotiescumquc habebitur n= 1 ku n> 1. Quod si esset «<i

,

foret <* = o solutio peculiaris. Exemplo sit «squatio difierentialis.

^ = 2x± —y).

Cni quum satisfaciat xquatio x*^y = o t
fit prasenti casn p= x' —y= o t

videnmus an p integrale sit particulare an solulio pecnliaris. Ex **—y= 0 diffe-

reutiando clicitur ^ = ax — et substituto valore quantiutis ^ erit ^
1 1= 7x — ix -j- 2|/(.r' —y) — 2 (V — y)
3 =Qm" = 3M

a
. Quiim sit n= £

,

.v* —y = o datoe sequationi* solutio est pecaliaris.

31. Haec methodus agnoscendi an data quselibet solutio peouliaris sit nec ne

quura non ita hrevis sit facilisque applicationis , queerendus est solutionum pe-

culiarium mngis erainens charactcr. Ad hunc scopum prodeat denuo sequatio

dl*=. Qi*Vjc, atque evolvatnr Qm" in seiie ascendenti quoad erit

± = Q„« = + + ?'f' +
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desi_uatis per /, /', f> «tc. function»bu« quantitatifl *. Utroquo fcujus aequationis

raembro quoad solam indeterminatain * diffesreotiato ,
prodit , observando

dx ~~ dx

= „„- v . _+,--__ +«.c.

Posito n<i , id est, in casu solutionis peculiaris, alterum hujus aiquationia mem-

brum fit knfinimm per t*ca;o. Unde concludatur necesse est sequatione p=o , si sit

solutio peculiaris, ad infinitesimum reduci differentiale quantitatis + ~~^P

pro 90Ia indeterminata * sumptum et per dx divisum. Atqui hoc differentiale

per dx divisum est.

d'fi y> • j__
dx> dydx P ^ 4y dx'

In casu soiutionk peculiaris fit infinitum, seu
,
quod codem jecidit, habetur

_____ ________ i _____ f_£_ _
1 :

dx'
~t~ dydx P ~r dy dx~

Sit, ex. g., «quaUodiffercntialis — /? =
^ y^j^y q.y

Hujus sequa-

tionis solutio est x'+y'— a"= o. Videamus an solutionum pecuiiarium obarac-

tere insigniatur. Primum 4 = +J''— o' = o, eruetur dp= ^**^ et

d'ft d'ft dp

~d7- - 1

IxdJ - ° Hy-

Edata a?auationc o>uoane deducitur

_v -Lr(*•+y- «•) + (*- +r'- «') + *•}

Erit igitur

• I
^ j. ^P-

1
' rfjta>

+
<*»

K(»+r-«') l>-vV+r, -«')3
"" ^+y-a")O-^+y-*')] -7Crl/(*+y,-«•)+ (*'+J'

,-<*')+0 '

qnaa qunntitas, posito f*= o, evauescit. Ergo, etc.
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Quum facile sit hanc methodum adtemperare caaui ubi m functio cst inde-

tcrminata? x vel y solius, non amplius hisce immorabimur.

FARS ALTEBA.

Datd aquaiione differentiali primi ordinis, determinare omnes eolutione*

peculiares.

32. Ut hanc problematis nostri partem solvamus, prodeat denu6 cequatio dif-

fcrentialis primi ordinis sub formft </M= p
BQ</r, ubi n numerus est < 1 in casu

solutionis peculiaiia. At propter du= ~- dx -f-
~ dy, et dy = pdx, est

dx dy

h.
du

, dft u"Q dx— dy= du-— dxet P = -^-
dy dy

Quo posito , nihil impedit quominus u sumat formam y— X, per X ut antea

functione quantilatis x intellecta. Erit tum -^-= 1 et — = -^. Substituto

in quantitate Q indeterminatse y hujus valore X -f- u, evolvatur Q in serie as-

ceudenti quoad u : erit

Q=/+„»'/+cU:.,
ubi per /, / designantur functiones indeterminatse * solius. Qui serie in /> seu

</X
*i
nQ + -—; substituta

,
emergit

jY

Ex h&c aequatione quoad ,y differentiat&, elicitur

du
seu propter -^-= 1

,

& =^ B -» /4- (*+ n')/* 0
-4-"'- 1/ + etc.

In prsesenti casu , id est, positi u -=. o solutione peculiari
,
patet fieri oe, Po-

silA ergo eequatione p= o, eranescit quantitas ——
,
*eu, quod eodem redit,
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ft est factor hujus quantitatis. Haod majoris foret molia probare esse M quoquc

factorem quantitati Nunc ut inveniatur ille factor , diffcrentietur sequatio

~dx~

= o. Unde ponatur emergere dy= wdx. Patet huic sequationi satisfieri

....
per ft— o; at per ^= o satisfit etiam aequalioni dysspdx. Ergo

,
posito /*= o,

evanescet differentia n— Unde manat p factorem esse communem quantitatibus

-^j— elp — ir; id est , po»it&. solulione peculiari m = o, has quantitates fieri o.

Inrertcndo dicere possumus factorem quemlibet qnantitatibus~- et p — * com-

munem , solutionem esse peculiarem. Etenim factor ille dclet qnantitates dy—wdx et

pdx—wdx; delet igitur earum quoque differentiam nempe dy—pdx. Quum cteterum

reddat coefficientem -1L infinitom , nihil nisi solutio peculiaris esse potest. Si

differentietur sequatio -~-—o, prodit

dV
d'p d*p

dy--^d*= o-, unde *= _-^|-.

dy' dy

Applicemus quss praecedunt ad sequationem differentialem jam tractatam dy=z\ix

±*lS(*'-y)Y ea eruitur ±--p= *x±y/{x* -y); .

_ yr _ \ _\P_
I - —— 1^"+ JKtJt Y) dydx -~3i/(x-?){x'-yy dy ~ + i\/(x'—yfc—yY

dy

Ergo t=2* et p— *= _ \/{x
'—y)> Ergo x' —y — o est solutio peculiaris

sequationis proposita? ut jam videramus, et solutio peculiari» est unica.

23. Methodus % pnec exposita omnihus numcris absoluta esset si pro casu

etiam valeret ubi solutio peculiaris functio est sive *, sive y solius. At tunc

sequenti ratione determinatur. Ponatur primum p functio solius y : dabit asquatio
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^ = o,^=oj ergo erit qnoque p = o, p habentc formam *r*Q; Q Ter6 d«-

signante quod supra. Quum sit p functio indeterminat» y, erit contra y funclio

quantiutis m, Q autem ut functio quantitatum x ct f» poterit considerari. Quo
posito, evolvatur p in serie ascendenti quoad f*; erit

/> = M»./+M B + '7'+otc.,
dcsignatis per /, /' , functionibus indeterminatce x solius. Hujus tequationis

differentiale quoad y est

Ergo, quum posito n<i, fiat co per M= o ,
patet per solutionem pecu-

liarcm ubt functio cst solins y , -^- necessari6 ficri co seu evanescere qoan-

titatem ~~. Quum vcr6 postla tali solutione evanescat quoque p, concludctur

oontra quemlibet factorem qoantitatibns p et communem daturum es*e

solutionem pecnliarem, si sit functio solina y. Si ^ »it functio aolius ar, insti-

tuetur idem raliocinium, proficiscendo ab aequatione dx = ^-«(y. Patebitquatn-

libet solutionem peculiarem functionem solius x facterem esse communcm quan-

titatibus — et -^- et contra quemlibet factorem his quanlitatibus communem

et functionem solius * esse solutionem peculiarem tequalionis dy= pJx.

a4. Nulia functio algebraica difiereutiatione acqnirere potest

dare proinde -£= cc, dum quantitas p finila manet, nisi talis quae terminos

contineat signo radicali affectos. Inde manat e radicalibus asquationi differentiali

inclusis petendas ease «elutiones peculiares, Jmjmmodi funclionea cyphras adas-

quando, et dijadicaado an lequatioai datss aatisiaciant. Lagrange qui primus

nexum solntionnm peculiarium cum valoribus theoremati Tayloris nou submissis

animadvertit , iis nomina analogiam quamdam innuentia tribuit; quippe qui

iDas asquationes primitivas aingularea, bo» valores singulares vocavit.
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35. E theoria modo expositi sequitur quamlibet sequationem diffei-eutialein

cui solutio peculiaria oompelit sub forma prodirc posse

oV -f h'Qdx = o

,

ubi |iso est solutio peculiaris, Q vero generatim fonctio indeterminatarum

x ct y quco ncc o nec infiuita evadit posito p= o. Quas sequatio, ohservando

esse = /*—B«fy» differentiale quantitatis — , transformari poteat in hanc

n

seu , si ponatur = s et proinde n* = z —«,in hanc

z ~»(dz + Qdx)= o.

Atqui patet hanc requatioriem in duas abire, qaarum altera ettiaso s» «>
lutio peculiaris, altera vero aequutio difiercntialis cui solntio peculiaris non sa-

tiafacit. Patet, ubi n>i aeu nsi aolutionem p= o quse tunc cst integrale

particulare separari non posse ab atquatione differentiali. Lcgendr* primus hanc

separationem aniraadvertit. Prodeat denuo nt exemplum sequatio differentialas

dy— (ax -f- 2 l/x'—y)dx. Hujus solutio peculiaris est r"—y= o. Fiat x'~—y= z'.

Erit tum tequatio differentialis a (de^ dx) = o. Ergo etc

36. Nunc quidem demonstratum est aequationem dinerentialem cni solutio pe-

culiaris compclit semper in doos factores abire poase, quorum alter est solutio

peculiaris, alter vero ssquatio differentialis cui soiutio peculiaris non satisfacit;

at ut talis factorum separatio fieri queat, oognoscatnr oportet aolutio pecniiaris.

Ergo reliquum est ut methodus indioetur factorum aeparationem perpetrandi , la-

tentc etiam solulione peculiari» Sit = f (x, y) sequatio differeutialis proposita,

et y= 0 (x , z),ubi $ functio est determinanda ratione quss scopo nostro idonea

sit, s vero indeterminata quss indeterminatse y substituitur. Liquet, si ponatur

<p pro $ (* > b) fore tum

,

dy sfi» de

dx — ds ' dx + dx'
Uode
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dv
ubi P est quod fit quautitas —- quum in ei substituitur 0 (x , z) quantilati

y , scu f(x, 0). Prius hujusoe sequationis mcmbrnm in duos factores via sim-

plicissimi abibit, si ponatur^— P= o,seu -~ =/(x, <P). Quo requiritur

ut suraatur pro wquatione y—0 (x, c), intcgrale completum aequationis pro-
dz d$

positic. Sic satisfict sequationi (1) per conditiones — = o, — = o. Hrjc codem

</V
ducit quo sequalio —r— = o, $. i3. Ergo in theoriam illustris Lagrange recidimus

da

ct scparalionem solutionis peculiaris effecturus coguoscere qualibct ratione solulio-

nem pcculiarem necessari6 debet.

27. Nonnunquam utilissimum cst ecquationcra differentialem solulionibus pecu-

liaribus liberarc. Car en gineral
,

inquit Poisson , les eolutions particulieres

donl une equation differentielle ae trouve compliquee , sont un obaiacle a, Vin~

tigration : en faisant disparaitns cea sotutions , on restreint en quelque sorte

Vitude de Viquation differentieUe ; elle prend uneforme plus simple, et souvent

celte preparation suffil pour qu'on puisse VinUgrer. (Jour. Polyt., xin cah.)

Videantur ibidem exempla.

28. Demonstratum est posse semper , mntando indeterminatam
, oquationein

differentialem solutionibus pecultaribus liberari. Dici contra potest iu sequationein

dtffercntialem introduci semper posse solutionem quamlibet peculiarem
,
miiltipli-

cando asqnationem differentialem per factorem qui solutionem peculiarem datam

contineat et eificiendo deinceps indeterminatarum mutationem. Eadem indeter-

minatarum mutatione in integrali propositsB effecta , prodibit integrale uovse

oequationis differentialis. At eo integrale nihil nisi novam formam induit , nul-

loque novo factore implicatur , id est, solutionem in a?quationem differentialem

introductam non recipit. Sit quidcm sequatio dy— pdx = o ubi p data functio

est indeterminatarum x ety, sitque propositum in cam introducere solutionem

peculiarem u = o ,
designata per u functione earumdem indeterminatarum ad

libitum sumpta. Quod ut fiat
,
multiplicetur proposita per u ; prodit udy —

updx= o. Sit z nova indeterminata functio indeterminatarum x ct y ,
cujus

- sit udy; erit differentiale quantitatis z quoad x, dx
.J ~.dy,
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et proinde differentiale integrnm erit dt = udy -f dx f rfy (i).Ergoerit

dt — dx (up dy) = o . (a)

Integrata eequatione (i) prodibit valor quantitatis s per * et y expressus , critque

valor quantitatis y functio indctcrminatarura x et z. Qui in rcquatione (2) sur-

rogatushanc transformabit in sequalionem differentialem quae funclio crit indeter-

minatarum * et t cui satisfiet per omnes sequationes finitas quee satisfaciebant

sequationi dy — pdx = o, et proterea per solulioncm peculiarem u = o. Quse

ut omnia cxcmplo iHustrciitur
, propositum sit introducere in sequationem diffe-

rentialem dt + dx = o solutionem pecutiarem u — mx = o, designatis per

u et x indeterminalia, per m ver6 datA quantitate. Ad hunc scopam, multiplicetur

proposita pcr (« — mx)*, designato per n numero < 1. Prodit

(« — m*)" dz •£ (u — mxy dx = o ...... (3)

Sit « functio indeterminatarum * et t talis ut habeatur -~(Uzzz(u--mxytdx (4)

dcsignato per ~ dz diflerentiali functionis u quoad solam s.

Integrando aequationem (<i), reperilur

(« — mx) «-°= (i -n) s -f X (1 - n), (5)

designata per X functione arbitraria indeterminatae x, quae compleat integrale

functionis u. Differentiata sequatione (5) quoad tres simul indetermiuatas
,
prodit.

du — mdx = (« — mxY dt + (u— mx)" d X ..... (6)

Unde fit sequatio (3)

du — mdx -\- (d X dx) (« — mx)m zzz 0 (7)

Hanc sequationem ejusdem esse formce ac acquationem generalem ti^-f i»"Qdlr=:o

mauifestum est ; ergo u — mx = o est solutio peculiaris.

29. Nihil forte notatu dignius in solutionum peculiarium theoria quam id quod,

introducta in sBquationem difierentialem propositam solutione peculiari ,
semper

ex integrali vjusdem sequationis transformato eadem solutio peculiaris deduci

possit. Sit y = / (*, a) integrale sequationis dy — pdx = o, designata per a

constanti arbitraria. Si aubstituatur indcterminatse y , ipsius valor per * et s

expressus, prodibit integralc ocquationis (2) $ 28. quod resolutom quoad z dabit

z = F (x, a). Res eodem rcdiret si in valore quantitatis s, id est, in integrali

4
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sequationis (1) J 28, substituatur indeterminatac y, ipsius valor / (*, <i). Ex

tequatione c = F (x
f
a) deduci poterunt solutioues peculiares qua» differentiati

liujus lequalionis competunt, variatione constantis arbitraria», Quo posito, de-

monstraii potest hAc melhodo inventum iri, precter solutionem peculiarem u = o
,

eas quse aequationi dy — pdx = o compctere potuerint. Revera , differentiato

Talore iudetcrminatxc z quoad a, prodit, observando esse y = /(*, a).

dz dz df
~da dy da

Atquoniam~ = u , e theoria Lagrange ducitur u = o , aequatio cui sa-

dF
tisfacit u = o solutio pcculiaris introducta seqne ac

-J-
= 0. Si eliminelur a

inter hanc et * = F (*, a) seu ^ = / ( * , a), invenientur per * et * vcl

per * et y expressro solutiones peculiares asquationis dy — pdx = 0, siquidem

hujuamodi solutiones babeat.

Integrale cequationis dz ± dx = o $ 28, est z = ± (x — a). Effecta in

hac «Bquatione e&dem indeterminatarum mutatione quse in eequatione (3) $ 28

facta fuit , prodit
,

w — m*=[±(i — »)(*— a) + X(i—n)]^
Ex demonstratione praecedenti oportet ut sit « — mx = o solutio peculiaris

bujus eequationis. Atqui hoc quidem invenitur si differentietur boc integrale quoad

a; nam tunc cmergit
t

[±Ci-»)(*-«) + X(i-n)]^=o

Sen, suppressa quantitate 1 — n

± (* — «) + X = o,

axraatio qu» inUgrale nostrum reducit ad u — m* = o. Ergo, etc
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SIGNIFICATIONE GEOMETRICA.

5o. Referamus hlc problema quod solyit Eulcrus AcU Acad. BeroL ann. i?5$

Multuui indo lucia in 8*qu«ntia emanabit. Quacritur curra talis ut demisaerum e

duobus punctis datis in ipsius tangentcm quaiucuinquc caihetorum productum sit

constans. Dcsignentur per p et q punetorura ^latorum aljscissae, eaque simpUcita-

tis causa in axi abscissarum sita esse ponamus; porr6 sit t snbtangens pro puncto

quolibct curv»; erit <— * para axeos inter tangeatem et originem sita :<—•*-}-/>,

t — x + q parles erunt ejusdem axeos inter tangentcm et puncta data. Quibus

positis , facile invcnitur similitudine trigonorum hinc tangenti , ordinata et axi

abacissarum, inde axi abscissarum , cathetis et tangcnte formatorum

,

(*-*+P)P i l

J-
x ±9)jL

pro raloribus cathetorum. Observando nunc esse t = , cathetorum rei-o

producto per K insignito, emerget pro eequatione problematis

(ydx — xdy+pdy) (ydx — xdy +ydy) — K (dy • + dx •) = O.

Qua» asqualio difficilis integratu sub hac forma , facili , ut animadvertit Eulerus,

si pratvie diferenlietur ,
integrationi ansam paebet. Etenim tumo prodit, djlfe-

rentia dx pro constanti habita
,

(ydx—xdy+ qdy) (p—x)d'y + (ydx—xdy +pdy)
( ?—x)d'y— 2Kdyd'yz=o,

quae fequatio si per d'y dividatur, fit

(jydx— xdy + qdy) (p — *) -f- (ydx— xdy +pdy) (9 — x) «— iKdy= o

,

nempe sequatio primi ordinis ut proposita. Inde sequitur si cum hac combinelur
,

daturam csse, eliminatione difterentise dy
,
aequationem finitam in x et y. Revera,

effectis omnibus reductionibus , invenitur
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aeguatio ad ellipsin cujua qnadratum _ semi-axi majori est K -|-
(
^"^

) i quadra-

tumveroesemi-axi minori K. Erit egitur ——- diatantia oentri ad focum. Porro,

quoniam ? ~^ 9
cst abscissa centri , puncta data sita sunt ad focos ellipseos.

iEquatio ad ellipsin quse emersit e duabus oequationibus primi ordinis elimina-

tione differcntiae dy , nullam continet constantem arbitrariam. Habebit vero con-

stantem arbifrariam aequatio a d'y = o deductaj nam inde fluit -^- = a,«equa-

tio quae cum propositd. combinati suppeditat

^ • (y— ~x-f-a/>)(y — c_c-}-ay) = K(i-}-a'),

,_«,_ (£±1) a ± ^ [K (, + „•) + .• (P=2)-]

tequatio ad duas rectas parallelas. Revera liquet lineam rectam in positione idone&

problemati quoque satisfacere. Eulerus hanc solutionis duplicitatem ut paradoxon

calculi integralis consideravit, Ut paradoxon quoque consideravit quod differentiatio

locum integrationis obtinere posset. Sed ea omnia ex eo pendent quod proposita

pertineat ad classem sequationum quibus semper solutiones peculiares compelunt.

5i. Quod ut dcmonstremus
, primum probemus quod ante Lagrange latebat

,

nempe sequationem differentialem cui competit solutio peculiaris, differentiatam

abire posse in duos faclorcs quorum alter cum proposila combinatus solutionem

peculiarem prsebet j altcr vero , integrale. Revera sit V = o integrale sequationia

dV dY
differentialis primi ordinis A + ' o>s o (i), designatft per a con-

stanti arbitrariA j ex h_c elicietur a = <p ,
exprimente <p functionem quantilatum

dy
x , y , . Quo valore constantis a in V = o substituto , fil V functio quanti-

tatum x,y
f Qi asquatio verd differentialis proposttse sic mutatao V = o (5) fiet

dV . dV dy
,

dV d$ _
dx + dy ~dx~ + ~dj dx

At propter (i), delabitur ad

~ ~ = o (4) scilicet eBquationem secundi orduiis.
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ic conditioni satiafit per = o teque ac per
-J-
= o.

E = o , deducitur <p= a (5) , sequatio primi ordinis. Eliminato -^jr- inter 5

et 5 , seu quod eodem redit , eliminata fanctione <fr ,
prodit integrale V = o.

dV dV
Caeterum quum <P = a , erit qnoque = = o. Atqai § i5 hsec sequatio

cum integrali combinata eliminando constantem a prsebet aolutionem peculiarem.

dV dv
Ergo -^—= o oombinata cum (5) , eliminando

-J^
aeu <p, preebet etiam aolutionem

peculiarem; inde fluit differentiationem considerari posse ut medium exuendi

sequationes differentiales solutionibus suis peculiaribus. Quamobrem nonnullx

cequationum classes facilius integrantur si primum differentiatse fuerinl. At,auo-

tore Poisson , melhodus differentiationis liberando tequationem primi ordinis so-

lutionibus peculiaribus eo incommodo 'premitur quod ad xquationem aecundi

ordinis ducit. Ergo consultius est hujusmodi solutiones expellere,ut acutissimus

geometra, mera indeterminatarum mutatione.

5a. Nunc ria direcla propositionem nostram demonstrare possumus nerope dari

classem aequationum differentialium qu» semper solutiones peculiares admittant.

Revera sit U = o iutegrale duas constantes a et b includens. Si a et 6 tanquam

arbitrariaB considerentur, U = o erit integrale sequationis secundi ordinis

7£- + S = o.....(i),

dy
nbi per p designatnr

; per S Yero functio quantitatum *, y etp, Qua; oBqaa-

iio emergit ex eliminatione quantitatum a et b inter axjuationrs

, , dU , a*U „. d U d U , d U , dV dp
U= o...(2),^- + ^- p=o...(5) t— +,— p+W p- +- g = 0 ... Ci).

Si reprossentemus per <P et j, valores constantium a et b ex asquationibus (a), (5)

et (4) eliciti, <p et 4, erunt duse functiones quantitatum *, y ct p. Erunt quoque

$= <t, 4> =b duo integralia primi ardinis eequalionis (1). lllorum ergo differen-

tialia cnm h&c aBquatione necessarid coincident. Qu«9 autem diffcrenlialja crant

d<p dp d$ dp a> a** , rfg, dp

3?+** +V = *+V* + V «w=°~<6>
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Indti emerget

dp____ ~d7 + dy P _ _ dx + %7 P
__ &

rfp t/p

Unde

rfr a> ^ a*p dx ' dy r dp

Ergo ssquationes (5) ct (6) eyadent

£(£+»)—w. £(£+»)--<»>
Quo posito, si axjuatio differentialis primi ordinis formam habet

(«,ft) = o... (9),

ubi per designatur functio auaslibet; haec aequalio, si differentietur , dat

</ da d+ db

~da~ dx~ + ~db ~dx~~~°'

ubi si substituantur quantitatibus .
~- ipsarum ralores (7) et (8) , prodit

[f £ + £ £]*[£ + »]—
cequatio qu» in duos abit factores , alterum primi ordinis ut proposita , altemm

yero cui inest -^— , et a quo proinde deducitor sequatio differentialia secundi

ordinis

^• + S = o.

Unde conduditur, propter (7) et (8), da =s 0 , db = 0. Ergo functiones a et b

erunt consUntes. Porr6 si Unquam fonctiones arbitrarise considerentur , erunt

integralia primi ordinis proposiUe

Q — a i|»= &.

E quibus, eliminata quantitate », emerget oequatio in x , y f a et i seu integrale

proposilse (9) primi ordinis, quod, ut patet, idem erit ac eoquatio U = o. Ne

oblivisoamur consUntes a et 6 bujus sequationis satisfaeere conditioni (a, 6)= o

qua, ad unam consUntem recidunt, nempe constantein arbitrariam integralis

gequationia propositse.
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AHande factor piinii ordinis prsebet sequationem

dQ d*
,

o> d* . .

~^= °" (l0) '

in jt
, ^ et /> , substitutis # et <J»

in locum quantitatum o et 5. Ut vidimus § 5i

,

si inter hanc aequationem et propositam eliminetur p , prodibit propositre aolutio

peculiaris. Quo posilo, deaignetur per v(x t y> p) = o t quod fit t(a, £) = o ,

quum quantitatibus a et b substituuntur ipsarum valores in x, y ct />, mani-

. , . , , . , dy(x. YjP) d<P d$
iestum est pnus mesnbrum asquatioms (10) evadere ^~

—

1—
', nam—— , —

—

nihil sunt uUl coefikiente* differentiales functionum a et b quoad solam quan-

titatem p.

Inde concludere licet, ubi aequatio V (x,^, p) — o induere potuerit formam

« (a, = o, ipsius solutionem peculiarem emersuram esse ex eliminatione

ipsius p inter eamdem aaquationem et ejus differentiale quoad solum p praeterea

solutionem pcculiarem a?quationi differentiali primi ordinis compelere quoties-

cumque hsec formam prarcedentem induere potest. Difficultas manet agnoscendi

utrum functioncs datae cequationem differentialem ingredientes ex eodem integrali

ita pendeant ut reprtescntare possint valores constantium ex intcgrali nec non

ipsius aequationibus dcrivatfs clicitos, an seeus. Lagrange cui totam hanc theo-

riam acceptam refcrimus diilicultatem enodavit monstrando proprietatcm hujus-

modi functionum characteristicam in eo consistere qu6d earum differentialia sesc

habcnt intcr se rationibus exprcssis per functioncs cjusdcm ordinis ac functiones

de quibus scrmo est. Revera
,
supra vidimus functioncs 4> ct J> quibus reprw-

sentantur valores constantium a et b ex squatione U = o , ct ipsius derivata

eliciti , habere differentialia quse assumere possunt formam

dtp _ d$ /dp \ d+ d* fdp c\w - dj U*-
+ v ~<i*

- ~dp Kcu + s
;

Undc
d_

.
d^ _ d$ d±

dx ' dx dp ' dp'

Ergo, etc. His quoque patet hujusmodi functiones talcs esse ut rationes ipsarum

differentialium totorum eaedem sint ac rationes differcutialium quoad solum p.

33. Nnno patebit ea quas Eulerus ut paradoxa consideravit , ex co pcndcre quoW

aequatio probiematis ejusdem sit formse atque illar quae $ 3a consideratse fucrunt.
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Revera , ponatar sequatfo ad daas rectas parallclas sub forma generaliy= ax + b.

Qua ex aequationc et ipsiaa differentiali = a si eliciantur oonstantes a et b,

habetur a = b = y — ~-. Conditiones autem problematis suppeditant

tequationem

(6 + ap) (b + aq) = K (l + «' ).

Qute , substitutis valoribus prsccedentibus quantitatuui o et 6, convcrtitur in

sequationem differentialem problematis. Hlc quoque comprobari potest character a

Lagrange indicatus. Habetur enim <p=pel 4. =y— px. Unde : = -.
1 ax . ax x

Cetcrum ~ = 1 ~ = — *. Unde ™ : -^- = — -^. Ergo , etc.

5i. Per considerationem quam Leibnitzius primus adhibuit ad solvenda pro-

blemata quiedam solutionibus peculiaribua complicata direcl6 ad ajquationcm

ellipseos pervenire possumus ad quam analysis nonnisi per ambagcs ducit. Etenim

sit y = ax + b sequatio Hneae recUe enunciata proprietate gaudentis. Eadem

asqttatio repreesentabit tangenlem ad punctum quodlibet hujus rectas. PraetereA

sint p et q abscissn datorum punctorum in axi abscissaram. Erunt catheti «

datis punclis in rectam ductts.

ap + b aq + b

kT+«~* \/7+tf \

Porro, substitutl ipsi b quantitate y — ax , prodit cx problemate

{y— ax + ap) (y— ax + aq) = K (> + a' ). (1)

sequatio quam obtinuit pro integrali Eulerus. Inde fact& differentiatione quoad

a emergit

—^(a*— P + ?) + aa(*' — (p + q ) x + pq ) = aaK

Unde

n — y[**— (p+ ?)3~ a[*r_(|, + ,)*+w -K]»

qai valor si in (1) substituatur emerget evidenter sequatio curvas queo oritur ex

intersectione continua linearum cequatione (1) reprassentatarum rariante continuo

a. Qaas curva erit problematis quum scilicet ejusmodi erit ut tangcus ad quod-
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Kbet ipsius punctorum proprietate enunciatA gavisura sit, Atqui aubstitnto valore

quantitalis a , prodit

[(^)' + K> = -K[*'-(/> + ?)*+/*--K],

seu addita et ablata in posteriori membro qnantitate — K
3
"^

-) t

K-^-y + K> =- K (, - £±*)' + K [K + (£=i)"j

aequatio ad ellipsu» j«ui ic^rtn.

35. In prsecedenti exemplo solutio peculiaris «equatio est curvse quas oritur ex

intersectione continuft omnium curvarum per integrale repriesentatarum
, varianti

continuft arhitraria a. Quod quidem semper obtinere demonstrari potest. Etenim

intersectio continua serici curvarum infinite parum a se invicem diversarum

nihil est nisi curva quee oranes istas curvas amplecteretur seu tangeret ac id-

circo in qnolibet punctorum suornm tangentcm sibi et alk-ui curvaram earutn-

dem communem haberet. Quo posito , sit V = o uequatio generalis seriei curva-

rum de quibus sermo est ,
designata pcr V fuuctione qnantitatum x t y et <z, a

parameter est in unaquaque curvarum constan» ab una vero ad alteram varia.

Curva qute ex earum intersectione contiuuo oritur quum punctum habeat cunt

unaquaque commune, easdem necessarid habet ordinatas x*ty y eamdemque inter

coordinatas aequationem, e4 tamen cum restrictione ut parameter a constans in

nnuqnaque curvarum variet in curva contactus. Porri positio tangcntis

essc debet iu curvi ubi o est constans atque in ea ubi variat; aeu
, quod

redit, utriusquecnrvsB sequatio eumdem valorem pro ~ suppeditare debet. Quod

quidem obtinebit si difierentiale functionis V quoad a evanescatj nam mani-

festum est tunc duas eequationes

dV dV dy dV dV dy . dV da
~dJ + ~dy -dx- = ° -dH + -dj -dx~ + da- -d7 = °>

dv
eumdem pro suppeditaturas esse valorem ,

quum posterior ad priorem recidat

dV
propter — = o.
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36. Demonslratum est scquationem differentialem primi orditlid solotjbne 4u&

peculiari liberari posse , si quidem talem admittat, et contra in datani aquationett

diifereutialem solutionem peculiarem quamlibet introduci poase. Porr6 vidiraus

solutionem peculiarem licet arbitrio sumptam eo vinculo cum integrali connecti

ut ab hoc per variationem constantis arbilrarise posset elici. Qua? quidem nunc

difEcilia intellectu videri possunt, si integralc et solutio peculiaris geometrice

con»idercntur. Sed , ut annotavit Poisson , si efiiciatur in intcgraH iudetermina-

tarum mutatio quscdara quae non sit mera coordinatarum mutatio et deinceps

novse indeterrainatse pro coordinatis sumantur , emerget nova serics curvarum et

nova proind6 carva contactus. ( Vid* PoUaon , Jour. pofyt., XIII cahier.)

37. Hancce dissertationem nostram terminabimus consideratiooe solutionum

peculiarium in Dynamice. Geometras co jam pervenerunt ut sequationibus diffe-

rentialibus exprimatur motus systematis punctorum nexu quocumque inter se

ligatornm , et viribus quibuscumque obedientium. Quum ejusmodi sequationea

admitterc queant solutiones peculiares ,
patet , tali casu , disoernendum esse utrft

«equationum solutione peculiaris an integi-ale motus circumstantias exprimat.

Annotavit eatenus Poisson , in his problematibus , interdum nonnisi solutioncs

ptculiares , interdum nonnisi integralia adhibenda esse : porr6 nounullos dari casua

ubi motus systematis reprsesentari debeat nunc per integralia, nunc per solu-

tiones peculiares. Hic excmplum afferre sufficiet primi casus quippe qui duos alios

includit. Determinare motum rectflineum corporis impulsi vi retardalrioe va-

riabiii et radici quadrataee celeritate mobilis proportionalis. Erit aequatio raotus,

designatis per t tempore, per v celeritate et per a quantitate constanti

oV

Huic asquationi competit solutio peculiaris v = o et integrale v=. (c—^ , ubi

c constans est arbitraria. Si ponatur |/6 celeritas mobilis initio temporis , fiet

intcgrale
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Patet ubi celeritas initialis erits 6 solutiorietfrpeculiarein , non rero integrale fore

arquationem motus. Erit integrale squatio motus quamdiu eriti/6 > -2L. So-
3

lutio peculiaris denuo fit ssquatio motua simnlac cat \/b = ~- , id eat, ubi

tempus fit — .

TANTUM.

Prcestantissimo auctori hoc eruditionis mathematicat

speeimen eortgratulobundus ,
imptegsiortem opprobtrt.

Carolus Hauff,

A. f«- Dtcanta.
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THESES.

i.

Perper&m Condillac animi facultates a sentiendi capacitate repetit.

II.

Omnes nostri systematis planette ad eamdem a sole distantiam absque celeritate

initiali positi eodem ad solem motu feruntur.

III.

In calcnlis observationum hypsoinetricarum ope barometri factarum graritatis

ariatio citra errorem sensibilem negligi potest.

IV.

Theoria fractionum continuarum in libris ulgaribus hodii quoque non ila

exculta deprehenditur uti argumenti gvavilas ac diguitas cxigunt.

V.

Geometrarum demonstrationes indirectsa eridentiA et yi convincendi directis

neutiquam cedunl.

VI.

Trigonometria nobis offert exemplura disctplin® omnibus numeris absolutte.

VII.

Causa generalis roris matutini et espertini rentorumque comitantium ex ac-

tione solis in aerem atmosphsericum oplirae erui potest.

VIII.

Gaz acidum carbonicum a plantis haustum , ab iis ita disjungitur ut illius

basis in ipsam transeat plantae compositionem
;
oxygenium autem,

luminis actione , in atmospheBram iterutn etnittatur.

IX.
Vires plantarum generatim sequuntur conformationem ipsarum

X.
« Ordines naturales plantarum alent de naturu plantarum, artificiales in dia-

gnosi plantarum ». ( Linn. gen. plant. in prcgf.

)

XI.

« Methodus naturalis primus et ultimus finis Botanices est et erit ».

(Linn. PhiL Bot.)

XII.

In classificatione plantarnm, characteres a proportione partium magis alere
qnim a numero petitos, plantarum morphonomia deraonstrat.
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Le Spccimen sera soumis a 1a censure de la Faculte* , afin de 5'assurer

qu'il ne s'y trouve rien de contraire a 1« tranquillite* publique et anz

bonnes maeurs •, chacun tftant, dn reste, libre de pre"»euter au public les

r&ultats de ses opinions, sans que, pour cela, ils puissent elre consideres

comme ceux de la Faculte ou de rUnirersitl.

Art. 56 du Reglement.

*
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DISSERTATIO PHYSICA INAUGURALIS

DE COMBUSTIONE.

COMBUSTIONIS HISTORIA.

I. \JvkTHQViM combustionis phoenoracuon jam inde ab antiquissimii

temporibus notum fuerit , causa taraen legesque quibus regitur
,

nostra tantum setate , a chemicis detectae sunu Antiqui physici
,
qui

omnia phcenomena causis mechanicis explicare studebant, ignem in

corporibus diffusum ac incarceratum credebant, combustioque iilis

medium rumpendi ignis vincula videbatur , et terminata erat quum

omnu ignis effluxisset. Anno i665 Hooke theoriam combustionit

edidit illi quam , noslris temporibus , Cl. Lavoisier stabilivit maxime

affinem. Substantiam similem illi quse in nitro fixa reperitur in

aere contineri credidit , et illius ex sentenlia nihit aliud fuit com-

bustio quam corporis combustibilis in hac subsianlia dissolutio.

Aliquo post tempore Ci. Sthalius, qui primus cheraica phcenomena

in corpus doctrinse coujungere studuit , inflarumabile quoddam

principium , cui phlogistici nomen indidit , veterum igni substituit

,

Gombuaiionemque ad effluvium hujus principii actione caloris pro-

ductum reduxit. Medio fere saeculo decimo octavo, Macquer, phoe-

nomenis rite perpensis , theoriam Sthalii modificandam aerisque

actionem in combustione admittendam statuit. Puiavit igitur phlo-

gisticum
,
quod lumen esse corporibus infixum dixit , hisce lam

firmiter adharere ut ab iis separari non posset nisi aeris et caloris

unita actione, aereroque in locum ignis quem conjunctionis vin—

culo expediebat succedere. Priesiiey, Crawford et Kirwan, Sthalii
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theoriam adhuc perfectiorem reddcre tentarunt. Primus asseruit

pblogisticum
,
vigente combustione , evolutum cum aere combinari ,

huncque ita combustioni sustinendae imparem evadere : secundus

eadem combinatione efQuvium caloris et lucis
,
quod durante com—

bustione observatur
,

explicavit : terlius phlogisticum nihil aliud

essc quam hydrogenium contendit. Omnes hasce theorias non longe

abhinc cvertit ccleberrimus Lavoisier. Hic multis expertmentis pro-

bavit in omni combustione , libero in aere peracla
,

' unam aeru

partem
,
oxigenium nempe

,
absorberi, combustionemque nonnisi

hoc fluido sustcntari : corpora conflagrantia absorptione oxigenii

quoad qualitates mutari pondereque aeris absorpti augeri reperiit

,

ncquaquam vero consumi , nec quoad naturam intimam immutari

,

cum , ablato quod absorpserant oxigenio, in pristinum statum res-

lituantur. Corpora exindc
,
prout cum oxigenio vel combinari vel

non combinari poterant, in combustibilia et non-combustibiUa

divisa fuere ; el corabnstio deiuceps a plerisque chemicis ut mera

oxidatio habita fuit, nullo ad caloricum et Iumen, ea vigente,evo-

luta respectu habito. Chlorum autem combustioni non inservire

nisi propter oxigenium ipsi insitum crediderunt. Postquam vero

clarissimi Davy
,
Gay-Lussac et Tbenard probarunt chlorum in

omnibus phcenomenis uti corpus simplex sese habere , concludere

necesse erat oxigenium non unice , ut antea creditum , combustio-

nis alendae proprielate gaudere, sive, ut accuratius loquar , calori-

cum et lumen dum sese cum corporibus combiuat evolvere } et

proinde combustionera in oxigenatione consistere ampiius dici ne-

quit. Tandem Davy consttlutionem llammae descripsit, ejus phoe-

nomena investigavit ,
eaque in arlium humanique generis utilitatem

convertit.

COMBCSTIOHIS DBFlSITIO.

a. Per combustionem cum acium intelligo in quo corpus cum

Digitized by Google



(7)
alio corpore sese combinans calorem una et lacem prodacit. A
definitione quam multi chemici de combustione prsebent non absque

raiione discedo. Hi combustionem dicunt esse phcenomenon in quo

oxigenium cum corpore quodam sese combinat (*_). Ast hujus

definilionis si originem repetas , vitium illius facile agnosces. Gum
enim conspicerent corpora nonnisi sua cum oxigenio combinatione

plerumque combnri , hac in combinatione combuslionem consis-

tere pracdicabant , ita ut quod pro causft combustionis immediata

haberi debuu.se t
,
pro ipsa combustione habilum sit. Coinbustionem

vero ab oxigenatione distinguendam esse animadverlit Lavoisier

cum dicit : « L'oxigenalion n'cntraine pas essentieliement Tidce de

u combustion
,
puisque la combustion proprement dite ne peut

« avoir lieu sans un degagement de Iumiere et de calorique. « (,**)

Quin etiam nulla exstat ratio cur soli oxidationi combustionis nomen

imponamus : nam licet combustionis phcenomenon quam plurimum

ab oxidatione dependeat , uon semper tamen ab ipsft profluit , cum
muliae substantiae in chloro aeque ac in oxigenio conflagrent.

CoMBUSTIOTUS PHOENOMENA.

3. Cum ea sit menti humanae veritatem inquirentt via ut ab cflfec-

tibus ad causas ascendat
,
primo examinanda erunl phoenomena quae

combustio exhibet , dein eorum causae indaganda?. Difterunt autcm

plura combusiionis phoenomena prout corpora conflagraniia vcl

solida sunt, vel Iiquida, vel aeriformta. Solida cnim et liquida, oxi.

genio haud permeabilia, in superficie tantum conflagrant : quas

vero aeriformi stalu gaudent corpora , combustionem in tota ferc

massi plerumque exhibent
,
quia oxigenium lotam massam potest

(*) Thenard. Traite de chimie, tom. i.

(**) Lavouier. Traite" de chimie , 3e. editioD , t. a
,
pag. 92.

<
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permearc : hoc in sratu corpera flagrantia flammam consUtuunt

qute diversa phoenomena notatu digna studio nostro pnebcbit.

De /latnmd.

4- Goosistit flarama in fluido aeriformi quod snlcum oxigeniovei

alio gazo combinatione ita calefactum est ut caloricum una et

lumen emittat. Hujus propositionis veritatem minime in dubiura

vocabit qui nullam unquam flammam absque floido aeriformi in

ea cooflagrante exisiere, omneque fluidum aerifbrme conflagrans

flammam producere consideraverit. Sic carbo candens tamditi

solummodo flammam fundit quamdiu volatilia ejus priucipia, hj-

drogenium ncmpe et oleum , nondum combusta sunt. Celeberrimus

Newtonus in mirandis sub finem de optica libri sibi propositis quaes-

tionibus constitulionem flammse rite exposuit. j* An non flamma

,

tr ait
,
vapor est , fumus sive exhalatio candefacta ; hoc est calefacta

n usque eo ut lumen emittat ? Gorpora enim flammam non conci-

tr piunt , nisi si emittant fumum copiosum
,
qui porro fumus ardet

«t in flamma Aliqua corpora motu vel fermentatione calefacta

,

tt si utique calor iste sit magnus, fumum emittunt copiosum
j
sique

tr corpora ea satis admodum incalescuni, fumi isii lucebunt et

«r sese in flammam convertent. Mctalla liquefacta flammam non

tr concipiunt
,

iuopia fumi copiosi, zincum si excipias
,
quod et

tr fumum emittit copiosum eoque et flammas fundit Utique

tr fumus inter transenndum per flammam , fieri non potest quin

tt candescat , et fumus candefaclus non potest non babere speciem

tt flammae tr. Dolendum sane tales ideas a Newtoni successoribus

non sat perpensas fuisse : fortassis enim tum ad lampadem , sic

dictam , securitatis detegendam , tum ad ejus efifectus explicandos

conduxissent.

5. Flamma in universum conica est, ejusque basis spectat cor-

pus quo alimentum trahit. Pro varia autem hujusce corporis natura
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varios exhibet colores, ut flarama sulphnris, cseruleura , sebiflavum

et camphorae album. Ratio tum ejus levitatis , tum facilitatis qul-

cum levissimo flatu agitatur ab aerifbrmi ejus compositione repe»

tenda est. Flamma pelluciditate quoque gaudet : per longum tamen

tempus opaca habita est, quia objecta lumine debiliori fulgentia

trans eam non conspiciuntur. Ast Cl. Rumfort demonstravit (*)

opacitatem flammae hoc in casu nonnisi apparentem esse , cum
corpora quae fortiori lumine lucent facUe trans flammam cerni , lu-

menque aliorum corporum libere etiam per ipsam transmilti exper-

tus sil : haec vero trans illam ideo non conspiciunlur quod eorum

lumen cum flammae luce multo fbrtiori ad oculos perveniat.

6. Flamma calorem multo intensiorem exhibet quara solida cor*

pora conilagrantia. Meraorandum hujusce rei exeraplum habetur

in flamma quam hydrogenii cum oxigenio mixtura Newmaoni calamo

expressa efformat : heec enim flamma quamvis per diem vix cons-

piciatur , refractaria tamen corpora promptissime Iiquefacit, lumen-

que a solidis substautiis in ipsa flagrantibus emissum tam vivum est

ut eegre ab oculo feratur. Hinc intelligitur cur gaza eodem caloris

gradu, quam corpora solida , luminosa non fiant , ut Wcdgwood
expertus est. Eo major esse videtur flammae cujusvis temperatura

quo roajor in fluidis ipsam formantibus hydrogenii copia continetur

,

idque gazum raajorem quam caetera corpora calorem combustione

suA producit. (**)

7. Flammae longitudo tum a quantitate fluidorum corabustibilium

quaj slatuto terapore in illam affluunt , tum a minori
,
qua eorum

combustio peragitur, celeritate dependet. Sic, si flammara olei iis

qnas edit alcohol tali modo circumdamus ut minimum tanium inter

ipsas intervallum intercedat, omces, sed media preesertim, multo

(*) Trwuactions philosophiques , an 1794.

(**) Aonalej de chimie et de pbyitqoe, t. 4i p. »69.
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longieres evadunt (*) : quod eo expHcari posse mihi videtur quia

aere frigido non ubique circumdatae , ut cum segrcgatae sunt, muluo-

que coatactu a causis frigoris protectae , altiori temperatura debeut

gaudere; unde copiosior liquidorum illas eflbrmantium volatilisatio

:

in mediA vero flamma, cujus temperatura iutensior, volalilisatio

fbrtior esse debet
j
quam ob rem flamma haec cseteris loogior. £x

dictis facile eruitor ratio cUr flamma in universum apice acuto termi-

netur \ nam major vaporis copia in ejas centrum afflnit ut ex spalii

obscuri forma liquet; ideoque prope axim flamma longior esse debeu

Non mlelleciu difficile est flammam quoque longiorem reddi posse

combustione ejus retardata: sic »i ia superiorem flammae candelae

partem corpos frigidum haud spissum , uii virgatb ferream , hori-

soutaUter immittimus , observamua : t°. fluida flammat combustibi-

lia corpori frigido contigua rubro orbari calore, ita ut spatium

obscurum circ* iUud in flamma ceraatur : a°. fluida quae corpua

frigidum non tangunt , sed ad latera flaramae ascendunt minori cum
intensitate conflagrare, copiosum fundere fbmum^ et altius ardeniia

eflerrL Cur autem hoc ia casu flamma longior 6at , facile intelligit

qui considerat fluida combustibilia , tn sUperiori flammae parle refri-

gerata , lentius comburi debete , ideoque majorcm attingere altitu-

dinem onlequam conflagrare desinant. (**)

8. Lameu flaromar omnem suam intensiutem a particulis solidis

in ipsa suspensis trahit. Gui enim flammae harum particularam major

copia , etiam lumiuis mtettsitas maxima est. Exemplo sit flamma cam-

phores, quse lumen vividissimum emittil
,
siraulque tot particulas car-

bonarias cootinet , ut liquet eX densoharum particularum flumine quod

in partem superiorem flammae tela metallica sectae succedit. Augetur

quoque mirum in modum lumen flammarum snlphuris
,
hydroge-

(*) Masschenbroek , Coun de physique exper. et tnath.
, $. t653.

(**) In ioferiorem flimo» partem »i immittertUrt corpos frigidam, immiaata

sevi volalilisauooe , haud longior evadcret Uamma.
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nii , etc injecto m ipsassubtitissimo oxidi zinci velatnianti pulvere.

Hujus autem phoenomeni ratio in eo posita est quod solida multo -

plus Iuminis qpam aeriformia corpora in combusiione emittaot.

Unde intelligitur intensiutem flammse adaugeri cum pariiculae solidse

copiosins in ipsa praecipitanUtr. 8ic in flamma hydrogemi carburati

,

cum quantitas aeris sufRciens ad ejus interiora pervenire impedi-

tur
,
hydrogenium solum comburetur

,
carbonisque particulae prae-

cipitataa in flamraa ardentes ejus intensionem augebuut. Hinc patet

cur hydrogenium carburatum aeri commuoi mixlum, quale v. g. in

fodinis carbonum* oecurrit
,
paUtdiori cum lumine conflagret quam

quod purum in atmosphsera comburitur : calor vero in priori casu

copiosius evolviiur, quod ex perfectipri combustiooe repetendum

eat. Phceoomeo» ista simpliei experfentia perspicua reddidit Gl. Ekvy.

« fai tenu, dit-il, nne toile metajiique d'environ 900 ouvertures

(r au pouce carre sur un coorant de gaz hydrogene carbone* qut

« soruit d'un petit Utbe, et j'al allume* le gaz au-dessus de la

h toile metallictue qui etoit presqu'en contact avec 1'orifiee du tube:

tt le gaz brula avec une vive lumiere cornme a Tordinaire. La toile

n nnitallique ayant e"le eloignee pour que le gaz put se meler avec

n nne plus grande quautite d'air avant d'6trt enflamme, la lumiere

n devint plus faibie, et a une certame distance , la flamme parut

tt precisement la meme que ceile d'un melange explosif qui brule

tt dans la lampe. Gependant qooique la iumiere ffkt si faible dans

w ce dernier cas, la chaleur etait eneore plus grande que lorsque

tr la lumiere etait plus vive, et un hout de fil de platine tenn au

it railieu de cette faible flamme bleue fut a Pinstant chauflfe jusqu'au

tt blanc. ** (*)

Ex dictis hisce intellcetu facile est sidera cadentia aliaque meteora

ignea non posse inflammatione fluidoram a&riformium produci , ut

(•) Aooales de chim. et de phjs. , t. 3 ,
pag. i3o.
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multi credideruut, cum fluida haec nonnisi debilissimum lamen in

combustione sua emittant.

9. Neminem latet, flammam sub recipiente in quo aer non re-

novatur collocatam magis magisque inlensilatem amiliere, etdemum

cxtingui priusquam oxigenium omne in recipiente evauuerit. Multi

praematuram hanc flammae extinctionem fluidis elasticis combustione

procreatis, quae oxigenii , ut putant, actionem reprimunt, adscrip-

sere. Ast tum omnes flammas fluidum cla&licum non producunl, tum

etiam novissime Cl. Davy probavit citiorem, tardioremve flamraae

extinctionem ab insufBcienti quantitate oxigenii immediatc non de-

pendere , scd a gradu lemperalurae quo substanlias flammam cons-

tituenles combustionem concipiunt ; ita ut iluida elastica quae minori

caloris copia ad couflagrandum indigcnt, minus quoque oxigenii

ad combustionem requiruut : quod sequenti experimento apprime

monstravit. u Introduisez , dit-il , une bougie allumee dans une longue

«r bouteille a col e^troit , laissez-la bruler jusqu'a ce qu'elle s'eteigne;

«r bouchez la bouteille avec soin et introduisez ensuite une autre

ir bougie allumee ; elle sVteiudra avant d'etre au fond du coi. A
«r present

,
portez-y un pelit tube coutenant du sinc et de Pacide

«r sulfurique aflaibli
,
apres avoir allumc5 Phydrogene qui sc degage

«f a son ouverlure; ce gaz brulera en quelqu'endroit qu'on place

«r le tube daus la bouteille. Apres rextinctiou de Thydrogene, intro-

«r duisez du soufre allume, ilbrulera pendant quelques momens; et

«t quand il aura cesse de Ie faire , le pbosphore sera aussi lumineux

•r dans la boutcille que dans l'air$ si on l'y echaufle, il donnera

«r une flammc d'un jaune p&le el d'uue iuteusite considerable. «t (*)

Ex bis eruilur ratio cxtinctionis flammae in athmosphaeris vitiatis

vel in vacuo pneumatico. Cum corpus in aere parvam oxigenii

copiam continente conflagrat
,
parum tanlum calorici evolvitur

,

(*) Amial. de chim. et de phjs., lom. 4i p»g- a8t.
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idque in ratione directa est cum quantitatc oxigenii in aere qui

combustioni inservit contenta; ita ut, si proportio oxigenii magis

magisque minnatur, sicut fit in recipieule pneumatico quo aer edu-

Citur, minor etiam evadat calorici emissi quantitas : temperatura

igitur corporis conflagrantis sensim imminuetur; tandemque, si de

flamma agitur, (*) insuflkiens erit utgazum frigidum, quod continuo

in flammam, quam alat, ascendit, in combustionem rapiat. Sequi-

tur inde
,
gaza

,
quae ad conflagrandum minorem caiorem postulant

,

quaeque iniensiorem combostione producunt, diutius in vacuo pneu-

matico vel in athmospbaeris vitialis conflagrare
,
quod et experientia

comprobat. Non desunt quoque experimenta quae demonstrant frigus

causam revera esse proximam extinctionis flammae in vacuo pneu-

matico; haec enim , servata temperatura , diutius in vacuo isto per-

durat : sic cel. Davy expertus est flammam naphtae, quae sub recipiente

pneumatico , aere sexcies rarefacto
,
exlinguitur , adhuc conspicuam

esse sub gradu rarefactionis qtiintuplo alliori, cum naphta ferro

ardenti imposita est : item flamma hydrogenii
,

quae evanescit in

aere cujus densitas octuplo minor est facta , adhuc in aere sedecuplo

rariori conflagrat, si filum tenue platini spiraliter conlortum in

ipsA suspenditur. Hoc in casu filum corobustione hydrogenii ardens

factum, cum calorem receptum lente amittat, combustionem gazi

sustentabit donec ardere desierit. Davy novissime hanc proprietatem

utiliter adhibuit ut flammam lampadis securitatis in athmosphaeris

vitialis diulius conservet.

10. Si telam metallicam media in flammi horizonuliter tenemus

,

(*) Dico si de Jlammd agitur ; oam cum corpora solida majori , ccieris pari-

bat, ma&sa quam fluida aeriformia gaudeant; multo diuiius calorem servabuot»

ita ut ti niassa ipsis sat magna sit , nec corporibus frigidts caloricum bene ducen-

tibus applicentur, conflagrabunt sub redpieote pneumalico, tuquc dom tota oxi-

geuii quaotitu cousampu sit.
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non potest haec ad solitam altitudinem aisurgere
,
quin fluida elastica

ipsam componentia teles interstkia permeeot; sed cum inter trans-

eundumper telam corpui frigidum calorem optime duceus tangaot,

necesse est ut majorem caloris sui partem illi cedam, et proinde

temperaturse gradum ipsis ad couflagraudum necessarium amiltant;

flamma igitur, dum tramix per telam, extinguetur, ejusque in

locum supra hanc succedet conus fluidorum corobustibUium qui e

parte flammae infra telam posiia eo lanlum diflert, quod minori

temperatura gaudens nec luminosa sit nec conflagret ; codus iste

obscurus, admoto igne, incendi potest; et couflagrare perget, si

ejus combustione calor suiuciens evolvitur, quo adversus causas

refrigerantes defendatur : non autem ea , quam formabil, flamma,

illi quae infra teiana posita est
,
cootigua erit , nec cum ipsa flam*

nam unicam , ei quam, tela detracta , habebis plane simUem, con*T

tituet ; sed intervallo obscuro tela .occupato ab inviccm disubunt :

intervaUuro istud, frigore quo tela metallica fluida combuslibilia

ipsi proxima afficit procreatum, tela incaJesceute
,
imminuiiur, tan-

demque evanescit, si augeatur hujos temperatura eo usque ut fluida

efastica ipsam permeantia infira caloris gradom eornm combustiooi

necessarium refrigerari non pessint; hoc «nim in casu flammam in-

tercipere tela uequit.

1 1 . Cum telas metalJicae in flammam eftectus ab ipsius rtfrigerandi

vi solum dependeat
,

patet ejus actionem eo efficaciorem esse quo

minora illius ioterstitia et quo major illius ma&sa sit $ tunc enim

flamma , dum telara trsnsii , majori cum materiss quantilate in

contactum venit ; hinc fit ut tubus metallicus angustus muito melius

quam exiguum foramen in tenui lamina pertusum flammam inter-

cipiat; sequitur etiam exinde, gaiorum flammas, quae minorem ad

conflagrandum calorem postulant, difficilius telis metallicis iotercipi,

ideoque strictiores telas ab Ulis exigi ; ista enim fluida majorem ca,

lorem amittant necesse est , ut tcmperatum eorum gradn calori»
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combustioni necessario mdnor evadat \ ttem flamma quae plua calorici

emittit , celerius telarn metalMcain transmeabit $ non solom enim
plus catorici amittare potest, priusquam extinguatur 5 sed ei etiam,

cum lelam magts calefaciat, citius eam sibi intercipiende imparem
reddet. Omnia baec non sohim theori*, sed et experientiae conformia-

existunl sicut Davy probavit. (•)

ia. Prdprietati telarum metallieatnm transitum flammas impe-

diendi superstructa est lampadum securitatis construetio. Notera jam

ftm , ante earum inventionem
, explostones gaxi inflammabilis non

propagari traus tnbos arctos nec trans exigaum in metallica IamimV

perlusum foramen, utt quotidie videre Hcoit tum in novo'gaii op#

illominandi modo , tam m cahmi Nelrmannii cffectibus. Quibo»

sedulo perpensis, Davy lampadem excogitavit tela circumdatan»

metallica filo tenui ferreo extructa cujos pollex quadratos 7^ mramin»

continet} inilio autem imperfecta erat ex eo qood non sat provkan»

esset effectibus caloris rubri quem tela m superiori parte, lampadis

combustione, acqnirere potest; inde explosiones in fodinu quando-

que non impediit : cognito autem vitio, altera teta superiori lam-

padis parti adjecta fuit. Multa adhuc in ipsa noVBsime perfecit Che-

vremont(**J, ita ut eredere liceat lampadem in posterom successu

nunquam carere.

i3. Flarnma tnm sevi , tum alcobolis aliarumve substantianrm spa-

tium obscurum , in quo extremitas ellychnii demergitur , m centro

exhibetj spatium hoc, flammas fbrmam referens, ad altitudinem

pro ejus natura variabilem , sed nunquam usque ad illius verticera

extenditur; hujus autem spatii ot constitutio mihi mnotescat, flam-

mam candelse diversis ab extremitate ellychnii dutantiis laraina

metallica horitonlaliter secui, eaque paucis post minutis secundis

(®) AihmI. de chitn. et de phys t. 4-

(••) AoaaL geuiral. des »c." phj». 1. 1. Bruxclto.



exlracta , iri superficie iuferiori roacula carbdoaria circnlaru e particu-

lis carboois in flamraa suspeosis sioe dubio proveniens, cum supra

cooum obscurum flamma secia fuit , observabatur : cum vero infra

apicem coni obscuri laminam in flamma delioui , macufa circularis

ex adiposa materie forroala annuloquc substantiae carbonaria: cir-

curodata iu ipsa
1

conspiciebatur ; macula ista partem laroiuae, quae

spatio obscuro iroroisja fuerat, totam obtegebat, quo fit ut e6 major

sit, qu6 propius ad extremitatem ellychnii lamina teneatur; con-

trarium obtinet in annulo carbonario; bic enim eo largior fit quo

lamina magis ab extreroi ellychnii parto rccedit, cumque in parte

flammae prorsus lucida supra spatium obscurum lamina tenetur
,

evanescente sevi roacula, abit anuulus in macuLam circularem nigramj

quae eo angustior evadit, quo flammae apici lamina propior con-

sistit : hsecce saepius a roe observata pbctnomena diversarum flammae

candelae partium constilutionem optime nobis osteodunt^ ex illis

enim perspicimus vapores sevi,non statim cum ex etlychuio erum-

punt, conflagrare, ideoque spatium obscurum circumcirca relin-

querc, certa vero distantia ab illo remolos flagrare, carbonis mo-
lecutas depooere , tuncque partem flammae lucidam eflbrmare; ista

quoque conspicua fiunl, si tela metallica horizoniali situ in flam-

mam paulatim demittatur : tunc oculo supra telam posito
,
primum

discus luminosus infra illam coospicitur
,
qui , tela amplius deraissa

,

mox obscurus in centro evadit; ita ut flamma tela iuferior conum

truncatum luminis iutus obscurum refcral; eo autcm minus spissum

cernitur spatii obscuri luminosum involucrum
,
quo propius extre-

mitali ellychnii tela tenetur. Mulli , facto hoc experimento, flammam

intus omoioo obscuram se vidisse narrant
,
ideoque corobustiooem

nonnisi in ilflus superficie fieri praedicanl
\
idque plures impossibi-

litati aeris in interiorem flammam penetrandi adscribunt; ast non

solum ista imposstbilitas , ut postea videbirous , admitti nequit ; sed

et ego semper vidi, cum telaro melallicam sensim sensimque do-
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misi
,
primam flammae sectiooem penitus lumioosam esse

\
quod et

rationi et caeteris phoenomeuis conforme est j notandum vero conum

obscurum iofra telam coospici priusquam haec demissa ad locum

pervenerit , in quo conus , trans flammam conspectus , desinere vi-

detur. Hoc autem inde provenit quod conus obscurus
,
apicem ver»

sus , trans flammam couspici nequeat ob intensilatem luminosi in-

volucri quo circumdatur; cum igitur spatium obscurum a vaponbus

sevi nou couflagrantibus occupatum in flamma adesse nobis com-

pertum sit, facile intelligemus fiert posse ut in flammam corpora

maxime combustibiiia immittantur quin ullo modo ignem conci-

piaot , dummodo in obscurum conum detineantur 5 et reipsa cl.

Murray in philosophical magazine narrat se spatula eburnea in

flammam candelae pulverem tormcntarium introduxisse
,
cumque ex-

tractum bumidum fuisse : imo afllrmat se per plura minula secunda

argeutum fulminans in obscuro flammae cono cooservasse, quin de-

looaveril; ego, aliis corporibus combustibilibus adbibitis, eadem

phoenomena observavi. Inlelligi nunc potest, cur in candela ellych-

nium non omnino igne consumatur, licet valde combustibile sit et

a flamma circumdelur : occupat enim spatium in quo uulla occurrit

combustio ; inde etiam cum longitudine multum accreverit, adeo

ut lucidam flammae partem tangat, brevi ad extremitatem consu-

mitur. Sed causa defectus combustionis circa ellychuium unde repe-

tenda P An ideo quod oxigenium athmosphaericum huc peuetrare

nequit , sicut videtur pluribus pbysicis ¥ An ex eo quod sevum

magnam calorici quantitatem, dum vaporisatur, latentem reddens

vapores circa ellycbnium existentes iofra temperaturam eorum com-

bustioni necessariam refrigerat I* Huccce explicalio unice admtttenda

mibi videturj etenim cum in conum obscurum flarama: candclae

virgam ferream mediocriter crassam eamque usque ad album cale-

factam horixontaliler immersi , conum obscurum magna ex parte

evanescere, flammamque subito vividiorem fieri observavi : quo in-

3
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dicatur vapores sevi conum obscurum constituentcs , candente ferro,

mi calefactos fuisse til ignem ex parle conceperint; quod impossi-

bile , si oxigenium in cono obscuro deficeret. Notandum vero isiud

phccnomenon instantaneum esse, quia virga ferrea calorem rubrum

celeriier amittit
}
patet igitur conum obscurum in flammi candehe

a frigore, quod vapores sevi nascentes continuo producunt, originem

trahere; inde eiiam major 6l, cum, ellycbnio crescente, scvi va-

pores copiosius evolvuntur; nec dubitandum quin ad connm bunc

formandum frigor , substantiae combustibilis volatilisatione produc-

tus, sufficiat , cum numquam flamma supeiiiciem illius corporis tangat

cujus yaporibus formatur , sed certo intervallo ab ipsi semper rc-

mota maneat : prseterea si calor ad combnstionem determinaudam

sufficiens in cono obscuro adesset
,
pulvis tormentarius qui oxigenii

athmospherici contactum , ad fingrandum , non requirit , iu ipso

comburi deberet
,
quod nullo modo fit. Objicietur foitasse hydro-

genii flammara
,
aliasque ubi nulla fit volatilisatio , connm obscurum

etiam exhiberej sed gazum in flammae centrum continuo affluens

frigus ibi producere debet, cumque celeritate magna flammam in-

grediatnr , aerem atbmospbericum plus minusve arcet a loco ubi in

flammam prorumpit, impeditque sic ne in centro flammac combusiio

rite peragatur : bis autem ex causis conus obscurns in illis flammis

produci debet , multo miuor tamen quam in flammis liquidorum

ac solidorum corporura
,
idque ohservatione comprobatur.

14. Si caodelara accensam sibimeiipsi relinquimus
,
quin soper-

fluum ellychuium abscindamus , necessario hoc longius fit
,
quia in

flamma tanlummodo incomplete comburitur (i3j : simul major fit

quae tempore staluto consumitur sevi quanlitas
,
flamnMeque calor

ac lumen multum imminuuntur
j
plures hujus phoenoment causae

extant : primura , ancta ellychnii longitudine
,

augetur et ipsius

massa quae particulis carbonis e flamma in tllud depositis adhuc

accrescit, et proiude boc capite ellychniura flammam magis refri-
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gerat; dein majorem, aucti massA , lumiois flammae copiam inter-

cipit, aeremquc fortins ab ioteriori flamma arcet $ demum ctim

majorem Iiquefacii sevi copjam admittat
,
major quoque bujos

quaoutas in vaporem abit; uode fbrtior sevi cousumptio majusque

prodoclum frigus : ex his liquel interisitatem flammaj , aucto elly-

chuio , multum irominui, vaporesque sevi vel substantias in quas

flaovnee calore resoJvuolur combusitonem partim effugere debere :

bioe fumus ille copiosus
,
quem caodela

,
ellychuio non resecto , fundiu

COMBOSTIOKIS CAOSiE.

15. Exposiiis qaB9 corpora couflagrantia exhibent phcenomenis

,

de< combustioui» causis agamus. Demonstralum innumeris expcri-

menlif a> celeberrimo Lavoisier fuit, recentiorumque chemicorum

laboribu» confirmatum ,
corpora omnia, non nisi inita cum oxigenio

combinaltooe , in aere atbmospberico comburi; combustionem, ces-

sante hAc combinatione
,

sistt, oxigeniumque omnes fere combus-

tiones alere, et proinde ut precipuum combustioois agensr posse

coosiderari. Sed non oxigenium tautum , ut credidit Lavoisier, sed

eliam cblontn* quasdam alii combustiooes. Neminem enim latet

mnlta» subitantias bydrogtnio imbutas in chloro conflagrare : sic

candela aecensa» in hunc garura immissa per aliquod tempus confla-

grare pergit quia aevumthyHrogcnium cominet , cujus cum chloro

afliuitas maxima est. Yerum hoc in casu , omniasevi elementa com-

busliont non ioserviaot, quia cblorum pro carbone nonsat magnam

afliuitatein habet. Hincin aere atbmospberico , ubi totum fere sevum

cwnburitur, multo inteosior ofeservafar flimwa candeh*.

16. Combustio igitur a combinatione' corporis cujusvis cum alio

corpove et pramrum cum oxigenio dependet. Sed unde ex tali

connubio caloricum-ct-lunMn «roerguoif Quod ut intelligatur at-

teudendum-hutc principio : quotiescumque corpus^ moleculis sibimtt

invicem propius admotis, in spatium minus c^ntrahilur••, calori-

3.
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cum semper emiltit. Cum autem corpus quoddam cum oxigenio

vel chloro sese combinat . propiores cvadunt corum moleculae , et

proiude caloricum emitli debet. Praeterea si , ut rationc et experi-

meniis quibusdam indicatur, luraen non nisi caloricum modificatum

sit, facile intelligitur calorici emissi partem quamdam in lumen.

posse ccnverti
,
hocque evenit cum corpus conflagrans adeo cale-

factum esl ut radios calorificos ea
,

quft polletlumen, refrangibilitate

praeditns emitlal et quidem, teste experienlia
,
corpora tunc

tautum lucida evadunt cum eorum tempcratura 55o aut 600 gra-

duum est. Iude perspicies cur multae oxigcnationes sine calorici et

luminis emissione peragantur : caloricum enim suflGciente copia non

semper evolvitur, ut corpora combustibilia caiore rubro perfundantur.

Quod antem condensationi quam oxigenium chlorumve et sacpe

etiam corpus combustibile in combustione experiuntur, caloris et

luminis emissio atlribuenda sit, probant sequentia : i°. Oxigenium

el chlorum forti percussione in tubo vitreo condensata caloricum et

lumen cmittunt. a°. Corpora combustibilia solida vel liquida ctiam

caloricum nec non lumen compressione emittere posse probavit

Dessaignes. 3°. Quo major esl corporum conflagrantium coudensatio

,

eo, cacteris paribus, major calorici emissi copia, ut patet hydrogenii

combuslione. 4°* Quando condensatio fere nuUa est
,
parum calorict

saepiusque nullum lumen emittitur. Sic cum oxigenium corpori

solido infixum alii copori offertur et cum hoc combinationem , allera

soluta, init, nullum persaepe caloricum emergere cernitur. Ilinc

eliam intelligitur cur dum combinatio corporis combustibilis cum

oxigenio lentissime peragilur , licet hoc in statu aeriformi sit , nullus

qui percipi queat calor emiltitur, ut in lentis metallorum oxidatio*

nibus cernere est. H02 enim in casu pedelentim evolvitur caloricum,

(«) Vide eommentatioaemmeam de idenUtate lamioii et calorici, io ajm«liba<

acad. leod. aaai 1815-1810.
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ita ul quod singulo temporis momento emittilur nimis parvum sit

nt percipi queat. Non praetermittendum tamen quasdam esse com-

bustlones quae supradictam theoriam valide infirmare videntur : sic

oxigenium cum carbone sese combinans non solum non statum aeri-

formem amittit , sed carbonem etiam hunc in statum trahit, licet

calorici et luminis copia ingens evolvatur. Imo in pulvcris tormen-

tarii inflammatione ozigenium nitro intixum una cum carbone a

solido ad aeriformem transit statum, copioso licet emisso calore.

Quae ut expticentur
,
supponit Bruguatelli gazum oxigentutn cum

corporibus quandoque sese combinare roagna caloris sui parte ser-

vata
,
hocque tantum iu casu posse combuslionis yhcenomenou pro-

'

ducere, dum corpora illa deserens in alia feralur ac cum iis con-

nubium ineat. Berzelius vero supponit corpora combustibilia et

oxigenium in diverso electricitatis statu versari
,
et, cum uniuntur,

electricitates oppositas neutralisari
,
eaque neutralisatione caloricum

et lumen combustionis produci : sed cum hypotheses istae phoeno-

nicnis non rite consonent , iis diflkile creditur. Facilius crederetur

,

me sentiente, in connubio carbonis cum oxigenio
,
hujus moleculas

ab illius moleculis minori distare intervallo
,
quam eo quo in utro-

que corpore segregato moleculae integrantes , vel quo in acido nitrico

potassae infixo azoti et oxigenii moleculae ab invicem dislant
,

etiamsi acidum hocce acido carbonico densiussit^ sed haec dcnsi-

tas praecipue pendere videtur ex iutervallo quod inter moleculas

integrantes , minime vero ex illo quod inter constituentes moleculas

intercedit. Gum igitur oxigenium nitrum dereltnquens ut carboni

uniatur, compositum eflbrmat in quo moleculae constituentes sibi

invicem propiores sunt quam in acido nitrico , ut majori inter ipsas

amnitate res indicatur , caloricum et lumen isti combinalione evolvi

posse credo, licet moleculae iotegrantes novi compositi , ob debi-

liorem inter ipsas attractionem , ita inter se disponantur ut gazum

eflbrmcnt. Stc etiam condensationi tribui licet lumcn et caloricum
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quffi in carbonis aot in pulveris tormentarji combostione evolvnnlur.

Gum corpora aeriformia^ pari massa, multo plus calorici contineant

quam corpora solida et liquida majoremque in combustione subeant

condensationem
,
patet in combinatione oxigcnii eum cprpore solido,

ab ilto prcecipue caloricum et lumen emissa procedere , dum in

combinatione ejus cum aeriformi corpore, hoc eliam emissioni

calorici contribuat; idque sane ratio cst cur fluida elastica majorcm,

quam corpora solida, caloriq copiam combustjone emiltauL (6)

Nota. Cum perpaucae siut combusliones que alio gazo quam
oxigenio alunlur

,
istaeque njbil peculiare exhibeant , lectorem

moneo de iis solpm quae ab oxigenio pendent , in poclerum ser-

mouem esse.

17. Quoniam combustio mutuum corporia corobustibili» et oxi-

genii conlactum requirit, sequitur corpus in aere libero npn.posse

conflagrare, nisi aer ipsum circumdans , simul ac oxigenium suum

combustione amiserit, renovetur. Ha?c autem renovaiio ipsa.com-

bustione detcrminatur. Aer eiiim corpori flagranli proximus calore

recepto Icvior factus , statim superiora pclit
,
ejusqqe in locum suc*

cedit aer frigidior puriorque
,
qui subinde etjaro caleiacius, suum

eeque locum puriori aeri occupandum ascendens cedit
,
hicque, aeris ,

fluxus , ut contiouetur^combustio necessarius,, tara diu perdurpt quam ..

diu conflagrat corpus. Inde intelligitur cur candela accensa iu lubo
.

sat loqgo inferius clauso.ad fuudum, usque demissa. brevi exUngua-

tur, impedito aefis circa flamawm fluxu.

18. Yidimus ut corpus aUquoa^ conflagret,, necessario requiri ut

cum, oxigenio in conlactu, sit : verum, hflccnon unica ccoi.dUio est
;
ad .

ejus combustionero requisita. . Debet insuper, afliuitate pro oxigenio

sai magni gaudere, scu ad clas^em, combuslibilium
.,

ut, aiunt, cor-

pprum pertinere, suipcien^que, poljere, temperatura. Cum igitur cor> .

poris corobus^ibilis^cpnubusiipnem deterjniuare voJumus, iliud cum .

oxigcnio in contactu.ponere, ejusque 3 quanium ppui.est, lempera-
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turam augere debemus. Non tamen onmis corporis massa cale&ciends,

nec postquam oonflagrare ineepit , caloricum ad protrahendam

combustionem ipsi adjungeridum est , sufficit unam corporis partem

ad temperaturam combustioni necessariam evehlere j combustio tunc

ab hac parte incipit , et cum cirlor ab ea evolutus partibus vicrats

sese communicet , hae eodera modo igrie corripiuntur
,
combusiioque

ita propagabitur
,
totaque comburetur roassa st caloricum emissum

corpori flagranti temperaturam necessariam conservet. Si vero , ut

fit in carbone segtegato , calor productus justaj temperaturae corpori

servande impar sit, combustibili paulatim refrigerato, combustio

cessabil
j
conjunctis autem pluribus carbonibus tisque ita dispositis

ut aer per eorum intervalla (luere possit , calbricum combusiione

copiosius emittetur, apiaque temperatura combustibili servata, per-

get combuslio.

19. Gaza combuslibilia oxigeuio mixta si uno in puncto inflam -

mantur, combustionem instantaneam explosione stipatam subeunt;

hujus phosnomeni rationem facile inlelliget qui consideraverit gaza

massa inGnite minori quam corpora solida pollere
,
majorem vero

caloris copiam sua combttstione evolvere (6) : hinc enim perspicitur

caloricum puncto massae inceoso emissum sufficere posse ut totam

mass3m ad eum temperaturae gradum quo combustio ejus determi.

natur, subito evehat In massa nimis exteosa fieri tamen poterit

ut solum misturae partes puncto iucenso proximae hujus calore in-

cendantur^ sed cum caloricom illarum combustiooe evolutum reli-

quam massam subito inflammet , combustio totius massae , licet non

uno temporis momento peracla , insensibili tamen temporis spatio

propter maximam celerilatem qaa per totam massam serpit ignis

,

(*) Excipianlur gaia quc calorem sat fortem combustione sui non eraittunt

dilticilimque connubium ioeunt. Sic azotum oxigenio mittom in loco tantum in

quo tcintilla excitatur elccirica comburiiur ; nullam enim eihibct explosiouem ,

numeruroque tcintularam fere iufiuilum requirit ut loium comburatur.
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absolvitur, ideoque ut instanunea baberi potest. Cum autem calor

tali combustione evolutus fortem ac celerem in massa expansionem

producal, fieri haud potest quin accedat explosio. Si calor puncto

cuivis misturae explosivae admotus iuflammationi producendae impar

est , sed lentam taraen combinationem mislurae procreare potest
,

caloricum minori emillitur dosi quani ut tota massa subito inflam-

metur , nec combustio instantanea , nec proinde explosio observa-

tur ^ misturaj vero combinalio lente ac successive absque ulla luminis

evolulione peragitur : licet vero leuta hacce combinatione uon satis

calorici evolvatur ut miscela lucida sit , fieri tamen potcrit ut cor-

pora firma, miuori calore lucentia (6), in illam immissa, ardentia

evadanl } et revera Davy filum tcnuissimum pluliui hoc modo ca-

Jore rubro perfundi posse reperiit. (*;

ao. Si mislurae explosivae proportionibus riie determinatis factas

aliud misceatur gazum
,
ignisque dein illi admoveatur, facile con-

jicies qux adventura sint; etenim si gazum alienum magna dosi

mixturae immistum cst , non poterit hacc in puncto incenso solitA

cum intensione couflagrare
,
calorque ista combustionc evolutus de-

bilissimus erit , sicul ille qui combuslione in aere vitiato peractA

producitur, nec proinde massae explosivae iuflammandae sufficiet,

idque praecipue quod gazum superadditum permultum calorici

fluido explosivo detrahat. Combustio igiiur mislurae explosivae, li-

cet in puncto incenso fiat si ignis sat intensus ipsi apponitur uti

ex supradictis (9) aliisque experimentis , de quibus posiea (26),

indicatur, non tamen ultra progredi poterit, cumque calor ac lux

puncto massae incenso evoluta, cum igne apposito sese confundant,

mistura proprietate iuflammabili omnino destitula apparebit; quod

et expcrientia commonstrat. Ex dictis facile erues sequentia. i°. Mia-

celae explosivae
,
quae minimum ad conflagrandum calorem expos-

cunt, maximam fluidi elastici commisceudam copiam requirunt ut

(*) Aao. dc cbim. el dc plijrs. , lom. 4 , p. 347.

Digitized by Google



( 2* )

exploslb fafpediatur e*l Vice versaYHoc expertentia plane confirroat.

a°. Qoo frigidius est gazuro roistune explosivse immixtum, eo ma-

jorem habet cohiberidae explosionis viro. Sic aquae bullientis vapor,

testaflte Davy (*) , majori Copia adhiberi dcbet quain gaza frigida

ut explosio impediatur. 3°. Quo densius est gazum misturae addi-

tum, quove majorem pro calbrico capacitatem gerit eo facilius

explosionem cohibet. Hujus lamen regukc quaedam dantur excep-

tiones quae ab ignotA circutostantia peuderc videntur. Sic protoxidum

azoti quod triplo fcre oxigenio densius est
,
capacitatemque pro

calorico majorem habet , minori taroen , teste experientia
,
hydro-

genii cum oxigenio miscelae eXplosionem cohibendi virtute pollet.

An hoc antem nOn pfoveniret ex eb quod oxigenium in protoxido

azOti tnagis eondensalum sit et proitode ad ineundam combinationem

aplius T An eX eb quod tnelius calbricom ducendi virtute polleat P

Qcremadmocrum misturae explosivae inflammatio gazi cujusvis ad-

misttone , ita etiam sulfirietfli per imminutam aeris pressionera (,**)

rarefaCtrone impedittjr. HbC etoim tn Casu aeque ac in praecedenti

irammuitur materiee quanthas quae m ibcb Wbi igois apponitur con-

flagrat, et pfotade minbr ab ipstV evotvitOT tator quam ut tota

mistelae tnassa inflamrnetur. Sed VaCile concipimus misturae particutai

rarefitctione magis quain gatb superaddito ab invicem remotas esse

debere ut mflammatio reddatur in^osiibftis, quia gazum istud prae-

terquam qood particuks dispergat , eas etiam reftfgerat : sic hydro-

geuii cum oxigenio roiscela quae, volumine per oxigenii addilionem

(*) Aoo. de %bns. et de phys, , tom. 4> p*g- a84>

(**) Celore euim qoenttiravis rarefaeta nusceta eiptoriva doo modo oon irtu'-

rmn «plottvam amiuit , aed «t ioferiori temperatura expfosiotM» mbil, quod aoa

mirom j eteoim mixiuram celeftetam pauorari ad cooflagrartdum cgere calore
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triplicato , virtntem explosivam amittit
,
octodccuplo rarior debet esse

facta ne fiat expl osio.

31. Corpora combustibilia solida vel liquida quas iofra tempera-

turam caloris rubri in vaporem abeunt
,
conflagrare nequeunl nisi

in vapores reducta sint, quia caloricum ad combustionem eorum

requisitum volatilisatione ipsis perpetuo dclrahitur. Sic camphora

,

sevum, oleura, alcohol , etc. solummodo flamtnll couflagrant; haeo

que certa distantift ab eorum superficie semper remota stat
,
propter

magnam quam voiatilisaiio ibi Ialentem reddit calorici copiara :

temperaturae autcm gradus quo corpora ista flammara coucipiunt

tam a facilitate quft in vaporem abeunt quam ab eorum pro oxi-

genio affiuitate dependet ; et revera si perficimus ut corpus vapores

roajori copift exhalet, citius quoque, tesle experieutia , flammam

concipiet; sic phosphorus in vacuo pneumatico positus, cum va-

pores copiosius emiltat
,
quam sub atmosphaerae pressione, fortiori

fulget luce
,
minorique indigct calore ( quod et observavit Bellanni

de Monza (*))ut flammam fundat; ita quidem ut, si Ianugine obdu-

catur quo vaporum et caloris praesertim eorum combustione evoluli

dispcrsus impeditur, ignem sponte in vacuo pneumaiico coucipiat,

quod jucundissimum visu (**j. Itera mixtura (alliage) stamni et

plumbi ferro ardenli in vacuo imposita , fumum emittit atque eliam

flammam. Eadem autem mixtura in aperto aere
,
propter atmospheerae

incnmbentis pondus , ne fumum quidem qui visu percipi possit

emittit. (***)

aa. In corporibus quae e corobustibilibus et oxigenio aliis affixo

sobstantiis constant quorumque calor novis combinationibus pro-

ductus major est eo qui ad oxigeoium vinculo chemicae conjunc-

(*) Theoard, Traite d« cbimie, &liu*on , tom. i, pag. 175.

(**) VULe Annalea de chimie, tom. 21 , raemoire de Ofr. Vaa-Marom.

(***) Newton, lectiooes opucse, quxiL 11.
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tionis solvendum requiritur", combustio semel incepta absque aens

concursu continuatur. Sic in pulvere tormentario ex sulphure, car-

bone et nitro composilo, cum nitrum oxigenium azoto et polassae

unitum abunde contineat
,
oxigeniumque ab his mullo minori dis-

jungatur calore quam qui sua cum sulpbure et carbone combinatione

eruitur, patet grano uno pulveris calefacto, oxigenium a nitro grani

separatum et in carbonem et sulphur delatum , hftc conbinatione

caloricum vividissimum evolvere
,
quo , calefactis viciuis granis

,

oxigenium ab eorum nitro aeque separatur et cum carbone et sul-

phure sibi proximis connubium init, sicque corabustio per totam

serpit roassam. Pfotandum vero combuslionem diversimode peragi

secundum proportionem eorum qui pulverem componunt et modum
quo miscela confecta sit. Si enim isla proporlio combinationi oxigenit

cum carbone et sulphure quam maxime apta misturaque homogenca

sit, combustione fere instantanea tota pulveris massa, uno licet in

puucto solum accensa
,
conflagrabit : cujus rationem facile compre-

hendet
,
qui parvd pulverem ad couflagrandum egcre temperaturA

,

permagnam vcro calorici quantitatem combinatione oxigenii cum
carbone et sulphure evolvi consideraverit. Si vero pulverem com-

ponentium proportio mmus perfecta
,
miscelaque minus intima sit

,

Jenlior erit combustio saepeque nulld explosione stipala.

MEDIA QCIBUS COMBUSTIO INTENSIOR REDDITUIV.

a3. Vidimus (18) ut corpus combustibile conflagrare possit, duo

requiri
\
nempe gazum combustioni susteuiaudae aplum et calorem

ad combustionem determinandam sufBcientem. Hinc duplex com-

bustionis augendae raethodus : vel oxigenium majori copiA corport

flagranti suppeditandum , vel sufficiens calorici quantitas ipsi tum

servanda , tum subministranda est. Pluribus autem modis oxigenium

corpori flagrauli exhibetur : sic i°. directe in corpus conflagran

dirigi potest quod follibus et calamis fit, quorum actio eo eflicacior
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quo oxigenium quod continent densitate majore gandet , ac gazis,

alienis minus mixtura est. a°. Indirecte in, corpora arden.tia oxjge-.

niuro dirigitur t
cum acceleratur apris flpxus qui sempcr ctrqa ipsa

fit (17), et bpc mediumad flammarum rotensitalem augepdaro prae-

cipue adhibetur. Qusecumque igilur iUj aerjs, fluxui favenf ejusque

celerilatem adaugeut , combustiooem iuiensiQrem reddunt
,

eaque,

ratione ulilitaiem maximam exhtbent tubj camro.oruraque.spira.cula

qus supra corpora flagrantia eriguntur, : aer enim qui combustioni

inscrviit
,
vapores fuliginosi et gaza cotnbustjone producta, calore.

quero a corporibus. ardentibus accepcrunt , dilaLata et proinde aeret

exteriori leviora, fact^ in his tppis ascenduni
;
ibique dispergi cum

nequeapt, columnam apm calidi, componunt ,
quo.tubi brevi cale-

facti flwdis, insequentibus calprem couseryabunt ,, quem. in aere lin

bero, ubi dispergpntur , asceudentia subilo aroiUercnU Duplex igitur,

bisce tubis vel caminorum spjracujis. cpmropdum inest : impediunt

enim gazi, cajefacti fum)que,c}i*peraum , nec calorem, ncc inde se-*

quentem di|«ta,liouem.< iis auferunt,. et, projn.de illa, in columnam

aerjs ca,lidi cogupt, Quae colprpna aere
;

exusrjori • levior magna cum

celerjtaje in. prfedictjs tubis c&que roajori qupm in a?re libero, ob

majorem tcrpper^tursun,, ascendit 5 aer frigichiS ac purut majori

proinde copia tempore dato ad corpora combujdbilia.afrluit, sicque

eorum combuslionem auget. Aftluenlis aeris celeritas cum tuborum

longitudine crescit : ratione enim et experientia coustal aeris in tubo

ascendentis calorem ipsiusque proinde ascensionajem vim eo magis

decrescere quo a cprppribus conflagrantibus raagis recedat, idque.

multo celerius ip, brevi quam in longo tubo fieri, quia in hoc.aer.

ascendens tardius atmpsphaera^ temperaturam indujt. Alia adhuc

eaque multo prelipsiora.cpmmocV caroiporum spiracula exhibent.

Educunt enim gaza noxia, famumque comjbustionc. producta,,, qu#,

in interiorem doraura si irrumperent, aerem ibi vitiarenj. Quam

ob rem velcres quorum camini nullis instructi erant spiraculis, focos,
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in aperto aert constituere debebant, cumque interiora eubicuta ca-

lefacere desiderarent., utehantur focis porlativis , in quibus subs-

tantias. parum fumida* comburebant. Mox, vivente nempe Horatio

,

aperturas in. apice aedificiorum supra focos conslruebant
,
quibus

nounjsi incomplete erumpehat fumus. Hoc saltem indicare videntur

isti Horatii versus :

Sordidum flamrase trepidaut rotaotes

Vflrtice fomam.

Odi X, lib. IV.

Quamquam in Homero, Hcrodoto et Aristophane quaedam cami-

norum spiraculis armatorum vestigia reperianlur , videtur tamen

eorum inventionem a Senecae temporibus computandam esse (*).

Multum vero tum aberat ut ea gauderent perfectione ad quam

saeculo praeterilo ipsos adduxere Ganger , Franklin et Rumfort :

sed missA de caminorum spiraculb longiori narratione , hoc unum

dicam , ea quae super focos cameris calefaciendis inservientes posita

sunt non solum ita disponi debere ut aeris circa ignem renovationi

quam maxime faveant; sed insuper, ut impediaut ne fumus refluat,

ut majorem
,
quam combustioni opus est , aeris frigidi copiam in

cameram non trahant, caloricumque, quantum fieri potest, eA quae

igni incumbit superficie , in cubiculutn rcflectant. Physici formas

hunc ad finem aptiores iudicarunt
,
quas eoarrare longius foret. Qui

plura desiderat, consulat doctUm opus Mecanique du feu, 1713,

par Ganger, eaque quae de caminologia scripserunt Franklin, Rum-
fort et Clavelin.

3°. Alio adhuc modo potest oxigenium corporibus conflagran-

tibus
,

idque magna copia offerri
\
eorumque proinde combustio

augeri^ nempe si ipsis immisceantur substantiae quae oxigenium abunde

(•) Seaecac, cpijt, 70.
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continent illudque facillime cedunt , ut nitrum vel chloras potassae.

4°. Ultimus tandem combustionis
,
oxigenii ope, augendse modus

est, si corporum conflagrantium superficies, eadem manente massft,

adaugelur. Inde enim puncta corporis numerosiora cum oxigeuio

in coniactum veniunt, et proinde combustio, rapidior farta, calo-

ricum abundautius evolvet
,
ideoque inteosior eril. Sic flamma lampa-

dis , cui forma conica est
,
quseque hoc capite plus mitiusve obstat

quin aer suflkienti copia in interiora ejus penetret ut quidquid illic

combustibile sit penitus comburatur, intensior fit minoremque fumi

copiam fundit , cum
,
depresso ellychnio , illius superficies augelur.

a4- Combustion's augendae allera mcthodus in eo consistit ut

corpora conflagrantia a frigorc
,
quantum licet , defendanlur et ut

ipsis culoricum continuo suhministrelur. Sic si flamma mixturre hy-

drogenii et oxigeuii calamo Ncwmanni expressae in corpora Qd»rantia

dirigatur, eorum combustio mirum in modum augetur. Simili modo

si calorem flammae serves, imo augeas, lumen ab ea emissum multo

intensius crit. Physicos enim nou latet clarissimum Rumfort, cons-

tructis lampadibus in quibus plura ellychnia plana silu parallelo

posita flammisque operta semetinvicem a frigore tuenlur, lumen pro-

duxisse sexaginta candelarum lumini aequalc; nec lucis intensitatis

quam hoc modo atlingere possumus limites determinari posse putat;

quod pharis utilissimum esse potest. (*) Ex dictis luculenter patet,

combustionem , ut quam maxime intensa fiat, requirere ut, con—

junctis una et ahera melhodo, tum oxigenii, tum calorici copia sat

magna corpori flagranti exhibeatur. Id autem quodam modo in

perfectioribus caminis ac lampadihus obtinet, quae non solum aeris

fluxum circa corabustibilia accelerant, sed et hisce calorem con-

servant. (**)

(*) Bistoire deJa i'n. clatse de rioiiUui de France, an 1811.

(**) Aud. de cbim. et de pbys. , tom. 4 1 P»g- 344*
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MEDIi QUIBCS COMBTJSTIO HEPRIJIITUR.

a5. Expositis combustionis augendae mediis , facile intelligetur

qusrnam adbibenda sint ut reprimatur vel etiam ut omnino impe-

diatur. Duplici vi4 id fieri potest j vel corporibus flagrantibus con-

tactu oxigenii privatis , vel eorum tempcraiura dimioutd. Aqua corpo-

ribus couflagrantibus injecta utroque modo corobustionem reprimit.

Acrem enim alhmosphaericum ab eorum superficie arcet, et in va-

porem abiens permagnam calori copiam ipsis detrahit. Quod liqui-

dum cum lanta ad reprimendam combustionem vi polleat facileque

et sufficienti copia obtineatur, omni aevo ad extingucnda incendia

prae caeteris mediis adhibitum fuit. Notandum vero aquam , si non ek

quantitate in combustibilia effunditur ut maximam ipsis calorici par-

tem auferat, eorum combusiionem augere potius quam reprimere,

si corpora conflagrantia esscnt oxigenii avidissima , ut carbo , fer—

rum , etc. : his enim in casibus decomponeretur aqua
,
prasbcrelque

tum magnam oxigenii copiam , tum gazum maxime inflammabite

quibus fieret intensior combustio : et revera observalum novissime

est vaporem aquae ex arcto tubo prosilientero plurium corporum

combustionem , cum in ea dirigitur, augere (*); quod non nisi de-

compositione aquae fieri potest, licet rem alio modo sese habere

putet inventionis auctor Dana. Quin etiam fabri
,
quos non latet

illa aquae propt ielas , pulvere carbonis humido utuntur cum ignem

acerrimum produccre cupiunt.

36. Media quibus corpora flagrantia contactu oxigenii privantur

ad combuslionem impediendam, haec, veluti omnibus uotissima,

non describam (**). Quod vero ad frigus attinet
,
ejus in reprimenda

(*) Anoaks g^uerales des icieaces plijsiqoes , t. a.

(°*) Cl. Gsj-Lusmc naperrime reperiit liateum pho«phate ammontaci imbu-

tam, igne apposito, uon comburi
;
idque ideo fit, quod, cajoris aciionc dispulso
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combustione efficaciam multa «xerapla commonatrant
, «juorum mihi

salis erit pauca referre. Corpora conflagrautia frigidis corporibus

iisque magnae roassae Imposita extiDguuntur priusquam eorum com-

bustio in totum peracta sit (*) }
corporibus autem minus deusis

minorisque voluminis imposita omnino comburuutur. Fiamma quo-

que frigore subito cxtingut potcst; cum enim in ipsam frigidum

immittiiur corpus quod temperaturam illius infra gradum combus-

tioni necessarium imminuit , flammam pallescere subilo necnon ex-

tingui , cernitur. Ex frigoris actioue repetenda quoque est ratio cur

flamraa telam metallicam sat slrictam permeare oequeat et inter

transeundum extiogualur. In universum flammee multo celertus fri-

gore extinguuntur quam corpora solida
,
quia minori massa praedttae

cilius caloricum deperdunt. Si calor flammse suificicnti copiii ad

cam extinguendam non subtrahitur, minus iuteusa solum appa-

rebit multoque plus fumi fundet : sic st flamraa candelae per orifi-

ciom ipsA aliquantulo angustius transit , videmus non solum ejus

dimensiones verum etiam calorem et luraen tnuhum imminui , fu-

mumque abundantem fundi, quod incompletae combuslionis signum:

coarclato autem paululum orifirio, flamma subinde supra illud extin-

guilur, licet sat calefactum sit ut ejus transitum vix impedire queat.

Ratio bujus extinctionis simplictssiit.a est. Imminuta enitn magnitu-

dine flaramas , imminuitur calor ab ea productus , ita ut frigori

ab affluente aere frigido caloricique radiata inducto haud resis-

tere qucat (**). Quam ob rem eo minor reddi potest flamma quo

nmmoaiaco , acidum phosphoricum refiduura fubstaoriam eombnstibifcm ioduat

eamque ab aeri* cootactu defendat. Alia adhuc salia in cundera finem adhiheri

posse ezpertusesl cl. Hemptinnc (ann. gcn. des sc. phjs.y t. 6, p. 168 et suiv.)

(•) Musschenbroeck , Traiie de phjskjue , t 1, p. 4a3. •

(**) Iu tell metiHka foramiuum eiiguilas flamme combustioni non ohstat,

craia maguitudo flamma mde oon immiuuitur.
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minori ad conflagraudum calore iudigeat. Sic, v. g. minor cum
sulpbure quam cum hydrogenio

,
hocque cum gazo minor quam

cum ofeo componi potest flamma. Hiuc etiam intelligitur cur co-

nus obscurus in quem superius flammse candelae segmentum abit

,

cum ab itifericri, telae metallica? ope, sejungitur, flammam vix

concipiat, vel parvft tanlum cum intensilate , admoto igne , con-

flagrct- Illud enim segroentum , si inflammatum esset , cum flam-

ma telas subjacente in coutactum non venit (10) ideoque ab ipsa

contra /rigus non protegitur : adde ad boc qood tela ipsa refri-

geret , et proinde non sat alift temperatura gaudebit flammee se-

gmeotum ut corabustione perfecti conflagret. Simile cxhibet phce-

nmnenon candela in aere vel vitiato vel rarefacto accensa. Defectus

enim quantitatis suflkieutis oxigenii primariam sed non immcdiatam

candelae exlinctionis causam constituit,: cum combustio hoc in aere

necessario incompleta sit, noa satis calorici evolvitur ut fluidis

combustibilibus tempcratura ad propagandam combustionem neces-

saria servetur, hacque ratione extinguitur flamma . ut experimentis

allalis (g luculeuter patet. Ex eo etiam quod miscela explosiva , sive

rarefacta, aive' alii gazo mixta non satis caloris combustione sufi in

puncto incenso evolvat« t oatio' habetur, cur non tota massa combu-

ratur. Etenim calefactft raiscelaita ut minori calore ignem concipiat

,

inflammatio illius determinari potest. Sic Davy rarefacta hydrogenii

et oxigenii mislura eo usque ut scintilla electrica non possel am-

plius inflammari
,
partem superiorem tubi gaza continenlis calcfecit

donec vitrum mollescere inceperit, tuncque electricitate per mis-

celam trausmissA , observavit lumen debile haud longe in tuho sese

extendens , ita ut sola gazi pars calefacta inflammari videretur. (*)

Boc experimeoto etiam patet miscelam explosivam , licet inflam-'

mationi concipiendae impar sitJacta , tamen in loco ubi ignis appo-

(*) Aonal de chim. et de phys. , lom. 4 , pag. »67.
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nitor debere conflagrare ut supra (ao) dictnm

;
idque etiam ex eo

deduci posset quod gazorum combustibilitas rarefactione non im-

minuatur ut Davy reperiit {**). Plura adhuc notatu digna phoeno-

meoa ex frigoris in combustione reprimenda actione procedunt ; sic

i°. charta teiiuis Iaminae ferreae apte appltcata flammam , admoto

igne, non concipit nisi ferrum coutiguum temperaturam sat in-

tensam acquisierit ut chartam suo calore incendere possit. a°. Charta

aquam continens sine ullo detrimento flammae cuipiamapplicatur, et

aqua in ebullitionem rapi poterit
,
quin comburatur charta. Simili

modo globus plumbeus linteo tenui apte involutus, apposita flamma

,

liquefit, quin linteum flammae contiguura igne corripiatur. In om-
nibus hisce casibus cum charta vel linteum corpora tangant ca-

loricum oplime ducentia
,

quibus calor ad conflagrandum neces-

Sarius ipsis aufertur, combustio eorum peragi nequit, ntsi ille, quo

conflagrant , caloris gradus corporibus istis insit. Ast cum charta et

linicum caloricum male ducant
,
magnam inter ignem et corpus re-

frigerans tenuitatem «xhibere debent : alias enim eorum quae igni

proxima stat superficies comburi poterit
,
integra manente altera.

Proprielatem frigoris supra expositam consideranti in mentem

poterit venire combustiones intensiores esse debere aestivo quam

hiberno tempore : contrarium vero docet experientia hocque non

mirum. iliemeeoim aer densior est quam aeslate, parique volumine

majorem oxigenii quantitatem contioet, et proinde combnstiom

alendae aptior est.

(**) Add&1. de chim. et de pbjs., tom. 4t P*8* 2^4-
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THESES.

Solutio imaginaria problematis impossibilitatia non semper signum.

Methodus variationum ut mera calculi differentialia extensio

haberi potest.

UL

Phoenomena electrica
,
galvanica necnon magnetica eidem prin—

cipio adscribenda esse monstrat experientia.

IV.

Gorporum colores non chemica eorum natura sed particularum

tenuitate ac vi refringeqte dependent.

V.

Ebullitio ab evaporatione simplici multum differt : in illa enim

vapores ab omnibus massae fluidae punctis in universum proceduut
j

in hac vero a superficie tantum.

VL

Aiunitatem chemicam ad attractiones electricas reduci posse

haud puto.

VII

Duo tanlum oxida ferri admitti debenu
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VIII.

Azotum et oxigenium in aere atmosphaerico non combinata sed

permisla tantum sunt.

IX.

Salium definilio
,
qualis in universum a chemicis datur, haud yalet.

Aerolithos e luna in terram esse missos hypolhesis probabilior

mihi vidctur.

XI,

Substantiam simplicem in corporc orgacico vi vitali produci

posse non credo.

XII.

Terram via humida ortum suum duxisse verisimillimum est.

FINLS.

H°. 98.
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